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अध्यक्ष की कलम से 


वैज्ञानिक तथा तकनीकी शब्दावली आयोग, उच्चतर शिक्षा विभाग, मानव 
संसाधन विकास मंत्रालय, भारत सरकार, 1961 में अपनी स्थापना समय से ही, उसे 
सौंपे गए कार्य-भार अनुसार भारतीय भाषाओं में शिक्षा माध्यम परिवर्तन हेतु विभिन्‍न 
विषयों में भारतीय भाषाओं की मानक शब्दावली तथा विश्वविद्यालय स्तरीय 
विभिन्न विषयक पुस्तकों का निर्माण एवं प्रकाशन करता आ रहा है । इस दीर्घ 
अवधि में आयोग ने विभिन्‍न आवश्यक विषयों से संबंधित अंग्रेजी-हिंदी तथा अन्य 
भारतीय भाषा शब्दावलियों का निर्माण एवं प्रकाशन किया है | इक्कीसवीं सदी के 
सूचना प्रौद्योगिकी के इस दौर में शिक्षा एवं ज्ञानार्जन के साधन को सदयः 
उपलब्धता में क्रांतिकारी परिवर्तन आया है । ई-गवर्नेंस, ई-व्यवसाय एवं डिजिटल 
इंडिया जैसे क्रिया-कलाप दैनंदिन जीवन के अंग हो गए हैं। ऐसे में आयोग ने भी इन 
अधुनातन साधनों का उपयोग करने का निश्चय किया | इस क्रम में आयोग दवारा 
निर्मित सभी शब्दावलियों, परिभाषा-कोशों का ई-संस्करण आपको सहज रूप से 
उपलब्ध कराने के उद्देश्य से ई-बुक निर्माण योजना पर कार्य प्रारंभ किया गया है | 
इसी उद्देश्य की पूर्ति हेतु भारत में ऊसर भूमि एवं फसलोत्पादन' का ई-बुक का 
संस्करण प्रकाशित किया जा रहा है | 


मुझे इस पुस्तक का ई-संस्करण आप सबको सुलभ कराते हुए अत्यंत हर्ष हो 
रहा है | इसी भांति आयोग दवारा अन्य विषयों के भी हिंदी तथा अन्य भारतीय 
भाषाओं की शब्दावली, परिभाषा-कोशों का ई-संस्करण प्रकाशित करने के कार्य भी 
प्रगति पर है | आयोग को ae गए महत्वपूर्ण दायित्व में से एक दायित्व, निर्मित 
शब्दवल्रियाँ प्रयोकताओं तक पहुँचाने का रहा है । इलेक्ट्रोनिक माध्यम से आयोग 
अपने प्रकाशनों के प्रचार-प्रसार में अधिक प्रभावशाली होगा । मुझे आशा है आयोग 
दवारा किए जा रहे इस प्रयास से निर्मित शब्दावलियाँ जन-जन तक पहुंचेगी साथ ही 
सभी जिज्ञासु इस ई-संस्करण का अधिक से अधिक लाभ उठा सकेंगे। 
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भूमिका 


भारत का बहुत बड़ा भू-भाग लवणीय, क्षारीय एवं लवणीय-क्षारीय मृदाओं 
से प्रभावित है। देश में इसका कुल क्षेत्रफल 120 लाख हैक्टर है। ये 
मिट्टियां अधिकांश क्षेत्रों में या तो बंजर पड़ी हुई हैं या उनमें उत्पादन 
पूर्ण रूप से नहीं हो पा रहा है। ऊसर सुधार के विभिन्न प्रयत्नों के बावजूद 
इन मृदाओं का क्षेत्रफल कम होने के बजाय बढ़ता ही जा रहा है। विगत 
कुछ वर्षों में कृषि वैज्ञानिकों द्वारा किए गये अनुसंधान के परिणामों के 
आधार पर यह स्पष्ट हो गया है कि इनमें से बहुत सी मिटिटियां सुधारी एवं 
फसलोत्पादन योग्य बनायी जा सकतीं हैं। 

भारत की तेजी से बढ़ती आबादी की आवश्यकताओं को पूरा करने कै 
लिए अधिक से अधिक फसलोत्पादन बढ़ाना अत्यावश्यक है। इस देश में 
खेती के लिए और अधिक उपजाऊ भूमि उपलब्ध होने की कोई संभावना 
नहीं है। इसलिए यह आवश्यकं है कि ऊसर भूमि को वैज्ञानिक पद्धतियों 
द्वारा. सुधार कर कृषि उत्पादन योग्य बनाया जाए। देश के विभिन्न भागों 
में ऊसर भूमि-सुधार पर हुए शोध-परिणामों से ज्ञात होता है कि सुधार-कार्य 
जहां काफी कठिन है वहीं कुछ हद तक सरल भी है, क्योंकि इसमें 
स्थानीय साधनों तथा तकनीकी ज्ञान के सदुपयोग से यह कार्य कम समय 
तथा कम लागत में संभव है | प्राय: ऐसा देखा गया है कि पूरी तरह सुधरी 
भूमि में सामान्य की अपेक्षा अधिक उपज प्राप्त होती है। हमारे देश में 
वर्तमान समय में ऊसर भूमि के सुधार एवं फसलोत्पादन में बृद्धि को 
महत्वपूर्ण स्थान दिया गया है। ऊसर भूमि सुधार के तरीकों एवं फसलोत्पादन 
से सम्बन्धित जानकारी किसानों तक पहुंचाने के लिए आवश्यक है कि इस 
विषय पर हिन्दी में कोई पुस्तक प्रकाशित की जाए। ऊसर समस्या की 
महत्ता, व्यापकता एवं इसकी उपयोगिता को देखते हुए यह समझा गया 
कि हिन्दी में कोई ऐसा ग्रन्थ हो जो कृषि वैज्ञानिकों, विद्यार्थियों, किसानों 
आदि सभी के लिए लाभदायक हो। 


उपरोक्त उद्देश्य को ध्यान में रखते हुए भारत सरकार के मानव 
संसाधन विकास मंत्रालय के वैज्ञानिक तथा तकनीकी शब्दावली 
आयोग ने हिन्दी में “भारत में ऊसर भूमि एवं फसलोत्पादन'' 
नामक महत्वपूर्ण विषय पर हमें पुस्तक लेखन की जिम्मेदारी सौंपकर 
इस कमी को पूरा करने का भरसक प्रयत्न किया है । इस 
उद्देश्य की पूर्ति एवं संबंधित विषय पर प्रमाणित पुस्तकों के 
अभाव को दूर करने के लिए यह प्रयास पाठकों के समक्ष प्रस्तुत 
है । इस पुस्तक में ऊसर भूमि तथा उसमें फसलोत्पादन संबंधित 
सभी जानकारी को समुचित रूप से प्रस्तुत किया गया है । पुस्तक 
में उन्नीसवीं शताब्दी के उत्तरार्ध से लेकर सन्‌ 1989 तक की 
उपलब्ध जानकारी का समावेश करने का प्रयास किया गया है । 
वैज्ञानिक तथा तकनीकी शबदावली आयोग ने इस पुस्तक के लेखन 
का जो भार हमें सौंपा, उसके लिए हम आयोगं के आभारी हैं । 
हम डा० सुरेश चन्द्र वर्मा, प्रोफेसर सस्य विज्ञान विभाग, कृषि 
विज्ञान संस्थान, काशी हिन्दू विश्वविद्यालय, वाराणसी का विशेष रूप 
से आभार व्यक्त करते हैं जिनकी प्रेरणा से यह लेखन कार्य 
सम्पन्न हो सका | पुस्तक लेखन में देश-विदेश के जिन विद्वान 
वैज्ञानिकों के प्रकाशनों का उपयोग किया गया, हम उनके भी 
आभारी हैं । श्री एस० पी० सिंह राणा, भू-गोल विज्ञान संभाग, 
का०हि०वि०वि०, वाराणसी पुस्तक में चित्र एवं रेखाकंन में सहयोग 
के लिए धन्यवाद के पात्र हैं । श्री प्रमोद कुमार जायसवाल भी 
जिन्होंने पुस्तक में चित्र एवं रेखांकन में सहयोग के लिए धन्यवाद 
के पात्र हैं । अन्त में हम उन सभी मित्रों, सहयोगियों एंव परिवार 
के सदस्यों के प्रति आभारी हैं जिनके सहयोग के बिना यह कार्य 
सम्पन्न होना संभव नहीं था | 


-महेन्द्र प्रताप सिंह 
-राजेन्द्र प्रसाद सिंह 


प्रस्तावना 


भारतीय भाषाओं को स्नातक तथा स्नातकोत्तर स्तरों पर शिक्षा के 
माध्यम के रूप में अपनाने के लिए यह आवश्यक है कि इन भाषाओं में 
उच्च कोटि के प्रामाणिक ग्रंथ पर्याप्त संख्या में उपलब्ध हों। इस उद्देश्य 
की पूर्ति के लिए भारत सरकार ने विभिन्न विषय-क्षेत्रों में हिंदी तथा अन्य 
भारतीय भाषाओं में पारिभाषिक शब्दावली के निर्माण तथा विकास और 
विश्वविद्यालय-स्तरीय मानक ग्रंथों के मौलिक लेखन तथा अनुवाद की 
विस्तृत योजना बनाई | 1962-63 में यह दायित्व वैज्ञानिक तथा तकनीकी 
शब्दावली आयोग को सौंपा गया। आयोग अब तक विज्ञान, प्रौद्योगिकी, 
मानविकी, प्रशासन आदि विषय-क्षेत्रों के लगभग 8 लाख हिंदी तकनीकी 
शब्द विकसित कर चुका है। 


इन शब्दों का अब कप्यूटरीकरण किया जा रहा है जिसके प्रथम 
चरण में समेकित प्रशासनिक शब्दावली और सामाजिक विषयों की समस्त 
शब्दावली का कम्प्यूटरीकरण किया जाएगा | इस प्रक्रिया में सभी विषयों 
के शब्द-संग्रहों के हिंदी-अंग्रेजी तथा अंग्रेजी-हिंदी दोनों संस्करण 
साथ-साथ तैयार होंगे। कम्प्यूटरीकरण के दूसरे चरण में अंग्रेजी-हिंदी 
के अतिरिक्त विभिन्न भारतीय भाषाओं को डाटाबेस में भरा जाएगा जिसके 
आधार पर एक कम्प्यूटर-आधारित राष्ट्रीय शब्दावली बैंक विकसित करने 
की योजना है। इसके पश्चात्‌ हिंदी की तकनीकी शब्दावली को विभिन्न 
भारतीय भाषाओं में लिपिबद्ध किया जायेगा और अंत में राष्ट्रीय सूचना 
विज्ञान केंद्र द्वारा देश के विभिन्न जिलों में स्थापित की जा रही उपग्रह 
विज्ञान केन्द्र द्वारा देश के विभिन्न जिलों में स्थापित की जा रही उपग्रह 
सूचना सेवा (Nicnet) से तकनीकी शब्दावली के इस डाटाबेस को जोड़ा 
जाएगा जिससे देश के विभिन्न भागों में कंप्यूटर के माध्यम से भारतीय 
भाषाओं के पर्याय तुरंत उपलब्ध हो सकेंगे | 


पारिभाषिक शब्दों के प्रयोग को सहज बनाने तथा इसकी 
परिभाषागत संकल्पनाएं स्पष्ट करने की दृष्टि से आयोग विभिन्न विषयों 
के मानक परिभाषा-कोशों का निर्माण कर रहा है। तकनीकी शब्दावली 
को अखिल भारतीय स्वरूप तथा मान्यता देने की दृष्टि से ग्यारह भारतीय 


भाषाओं में विभिन्न विषयों के अखिल भारतीय मूलभूत शब्द तैयार किए 
जा रहे हैं। आयोग द्वारा विकसित तकनीकी शब्दावली के प्रयोग को बढ़ावा 
देने और कालेजों तथा विश्वविद्यालयों में हिंदी के माध्यम से तकनीकी 
विषयों के अध्यापन कां विकास करने की दृष्टि से विश्वविद्यालय के विभिन्न 
विषयों के अध्यापकों के लिए शब्दावली कार्यशालाएं/प्रशिक्षण कार्यक्रम 
आयोजित किए जाते हैं। इसके अतिरिक्त ज्ञान-विज्ञान की हिंदी पत्रिकाएं 
भी आयोग द्वारा प्रकाशित की जाती हैं। 


हिंदी तथा भारतीय भाषाओं में सभी प्रकार से उपादेय पारिभाषिक 
शब्दावली के उपलब्ध हो जाने के पश्चात्‌ इनके प्रयोग हेतु विभिन्न विषयों 
में विश्वविद्यालय स्तर के मौलिक ग्रंथों के निर्माण तथा अनुवाद का विशाल 
कार्य हाथ में लिया गया। भारत सरकार ने राज्य सरकारों, विश्वविद्यालयों 
और प्रकाशकों के सहयोग से 1962-63 में ग्रंथ निर्माण का कार्य शुरू किया | 
सन्‌ 1967 के अखिल भारतीय कुलपति सम्मेलन में यह निर्णय लिया गया 
कि स्नातक स्तर पर भारतीय भाषाओं को शिक्षा एवं परीक्षा का माध्यम 
बना देना चाहिए। सन्‌ 1968 में संसद के दोनों सदनों द्वारा अपनाई गई 
राष्ट्रीय शिक्षा नीति के कार्यान्वयन के लिए शिक्षा मंत्रालय ने माध्यम 
परिवर्तन की आवश्यक तैयारी के रूप में ग्रंथ-निर्माण का एक व्यापक 
कार्यक्रम अपनाया, जिसके अधीन चौथी पंचवर्षीय योजना में 18 करोड़ रुपए 
का Wr किया गया और प्रत्येक राज्य को अपनी प्रादेशिक भाषा में 
विश्वविद्यालय स्तर की पुस्तकें तैयार करने के लिए एक-एक करोड़ रुपए 
की नराशि देने की व्यवस्था की गई | इसी क्रम में भारत सरकार के अनुदान 
से 15 राज्यों में राज्य-स्तरीय ग्रंथ अकादमियां तथा पाठ्य पुस्तक मंडल 
स्थापित किए गए जिनका कार्य भारतीय भाषाओं में विभिन्न विषयों की 
विश्वविद्यालय-स्तरीय पाठ्य पुस्तकें निर्मित तथा प्रकाशित करना है। 
विश्‍वविद्यालय-स्तरीय ग्रंथ निर्माण के इस कार्यक्रम के अंतर्गत विज्ञान, 
मानविकी तथा सामाजिक विज्ञान से संबंधित महत्वपूर्ण विषयों की 
पाण्डुलिपियों के लेखन और प्रकाशन का दायित्व इन संस्थाओं को सौंपा 
गया और इनकी मॉनीटरिंग तथा समन्वय स्थापित करने का दायित्व 
वैज्ञानिक तथा तकनीकी शब्दावली आयोग को सौंपा गया। 


अब तक किए गए प्रयासों के फलस्वरूप तकनीकी विषयों की हिंदी 
में लगभग 2,900 पुस्तकें तथा अन्य भारतीय भाषाओं की 8,700 पुस्तकें 


VI 


प्रकाशित हो चुकी हैं। कृषि, आयुर्विज्ञान और इंजीनियरी की पुस्तकों का 
निर्माण शब्दावली आयोग के तत्वावधान में हो रहा है। अब तक कृषि की 
225, आयुर्विज्ञान की 76 तथा इंजीनियरी की 85 पुस्तकें प्रकाशित हो चुकी 
हैं। इन ग्रंथों के तैयार हो जाने से भारतीय भाषाओं में विज्ञान तथा मानविकी 
के लगभग सभी विषयों में स्नातक स्तर की पाठ्य पुस्तकों की आवश्यकता 
काफी हद तक पूरी हो चुकी है [स्नातकोत्तर तथा व्यावसायिक पाठ्यक्रमों 
के क्षेत्र में पर्याप्त पुस्तकें प्रकाशित हो चुकी हैं लेकिन अभी भी काफी कार्य 
शेष है। 


हमारे देश की संपूर्ण अर्थव्यवस्था कृषि पर आधारित” है। अतः यह 
आवश्यक है कि विद्यार्थियों को अपनी क्षेत्रीय भाषा में कृषि विज्ञान के स्नातक 
और स्नातकोत्तर स्तरों के मानक ग्रंथ प्रचुर मात्रा में उपलब्ध हों जिससे उन्हें 
कृषि विज्ञान का ज्ञान प्राप्त करने में किसी प्रकार की असुविधा न हो। 


प्रस्तुत पुस्तक डा. महेन्द्र पाल सिंह, रीडर तथा डा. आर.पी. सिंह, 
रीडर,सस्य विज्ञान विभाग, कृषि विज्ञान संस्थान, बी.एस.यू., वाराणसी द्वारा 
तैयार की गई है। पुस्तक में लेखक ने ऊसर भूमि का विसूतार, वर्गीकरण, 
ऊसर बनने का कारण, लवण तथा क्षार का पौधों के वृद्धि तथा उपज पर 
प्रभाव आदि का विस्तृत विवरण दिया है। पुस्तक का पुनरीक्षण डा. के. 
एन. सिंह, अध्यक्ष, सस्य विज्ञान, भारतीय कृषि अनुसंधान संस्थान, पूसा, 
नई दिल्ली ने किया है। 


लेखक तथा पुनरीक्षक के अधक परिश्रम के फलस्वरूप ही यह कार्य 

संपन्न हो पाया है, जिसके लिए वे बधाई के पात्र हैं। आशा है, यह पुस्तक 

मृदा एवं सस्य विज्ञान से संबंधित वैज्ञानिकों तथा हिंदी माध्यम से 

पठन-पाठन करने वाले विद्यार्थियों एवं आध्यापकों के लिए लाभदायक 
सिद्ध होगी। 

Jon 

(डॉ. हरीश कुमार) 

अध्यक्ष 

नई दिल्ली वैज्ञानिक तथा तकनीकी शब्दावली आयोग 

दिसंबर, 2001 (मानव संसाधन विकास मंत्रालय) 
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अध्याय -- 1 


भारत में ऊसर भूमि की समस्याएं 


भारतवर्ष में ऊसर भूमि शुष्क एवं अर्धशुष्क भूदृश्य की तरह आदिकाल 
से विशेषकर उत्तर के सिंधु-गंगा के मैदानी भागों में पाई जाती है | प्राकृतिक 
अवस्थाओं में अधिकतर ऊसर मृदायें उन अकृष्य भूमियों में ही केन्द्रित थीं जो 
गांवों में जानवरों के चरने के उपयोग में आती थीं | वैसे 1800 ई. तक अधिकांश 
अकृष्य भूमियों पर कई प्रकार के जंगल थे जो स्थानीय लोगों के चारे एवं ईंधन 
की आवश्यकता पूरी करते थे | भूमि पर मानव दबाव बढ़ने के परिणामस्वरूप 
ईंधन की आवश्यकता बढ़ने से इन अकृष्य भूमियों पर खेती प्रारम्भ हुई। 
परिणामस्वरूप अकृष्य भूमियों की लगातार कटाई होने से इन पर जो ईंधन 
एवं चारा उपलब्ध था उसमें कमी होने लगी और इस प्रकार पारिस्थितिक 
असंतुलन बढ़ने से सतही वाष्पीकरण बढ़ने लगा जिससे ऊसर भूमि के क्षेत्रफल 
में वृद्धि होने लगी। 


देश में विशुद्ध ऊसर भूमियां थीं, परन्तु बहुत कम | जंगलों के अनाच्छादन 
के कारण उपरवार भूमियों के कटाव के परिणामस्वरूप ऊसर भूमि के क्षेत्रफल 
में वृद्धि होती गई। फिर सड़कों, रेलवे तथा नहरों की मेड़बंदी से प्राकृतिक 
जल निकास में रूकावट आती गई। उन्नीसर्वी शताब्दी के मध्य में जब नहरों 
का काम उत्तरी भारत में विस्तृत पैमाने पर शुरू हुआ तो यह स्थिति और भी 
गंभीर हो गई | नहरों के बनने से पानी के रिसाव एवं गलत उपयोग से भूमिगत 
जल का स्तर बढ़ने के कारण भूमि सतह पर लवणों की अधिकता होने लगी। 
वोल्कर जिसने 1891 में भारत का भ्रमण किया था, उत्तरी भारत के मैदानी 
भागों में लवणों से प्रभावित काफी बड़ा भू-भाग पाया। उनके अनुसार अकेले 
उत्तरी पश्चिमी प्रदेश में लवणों से प्रभावित भूमि का क्षेत्रफल लगभग 10,000 
से 12,000 कि.मी. था| लवणीयता के कारण कृषि योग्य भूमि के क्षेत्रफल में 
कमी की अधिकारिक सूचना उन्नीसर्वी सदी के सातवें दशक के लगभग मिली 
(वाइटकांव, 1971) । 


भारत में ऊसर भूमि एवं फसलोत्पादन 2 


भारतवर्ष का एक विशाल भू--भाग लवणीय, क्षारीय एवं लवणीय-क्षारीय 
मृदाओं से भरा है जिसका सही आंकड़ा अब तक नहीं प्राप्त हो सका है। सन्‌ 
1959 ई. में भारतीय कृषि अनुसंधान परिषद्‌ के तत्वावधान में एक गोष्ठी शिमला 
में हुई थी, जिसमें ऊसर भूमि पर विस्तारपूर्वक विचार किया गया और कुछ 
आंकडे भी प्रस्तुत किये गये थे | उन आंकड़ों के अनुसार उस समय तक देश 
में लवणों द्वारा प्रभावित भूमि का क्षेत्रफल लगभग 20 लाख हैक्टर था। लेकिन 
सन्‌ 1972 से केन्द्रीय लवणीय मृदा अनुसंधान संस्थान, करनाल ने ऊसर भूमि 
पर गहन अध्ययन किया और इस देश के विभिन्न प्रदेशों में लवणीय मिटिटियो 
के क्षेत्रफल का अनुमानित आंकड़ा प्रस्तुत किया | इन आंकड़ों के अनुसार सम्पूर्ण 
भारत में ऊसर भूमि का क्षेत्रफल लगभग 70 लाख हेक्टेयर है जो सन्‌ 1959 
ई. के क्षेत्रफल का लगभग साढ़े तीन गुना है। इससे यह स्पष्ट है कि धीरे-धीरे 
ऊसर भूमि का रकबा घटने के बजाय बढ़ रहा हैं जो देश के लिए एक गंभीर 
समस्या है। यह भी अनुमान लगाया गया है कि उत्तर प्रदेश में लगभग 2,000 
हैक्टर ऊसर भूमि प्रतिवर्ष बढ़ जाती है, जबकि सारे भारतवर्ष में प्रतिवर्ष 10,000 
हैक्टर भूमि ऊसर में बदल जाती है। वैसे कुछ स्थानों पर उन्नत कृषि एवं 
वैज्ञानिक तरीकों द्वारा ऊसर भूमि के क्षेत्रफल को कम करने का प्रयास किया 
गया परन्तु इसमें कोई खास सफलता नहीं मिल पायी। वास्तव में अभी तक 
इस क्षेत्र में विशेष कार्य नहीं हो पाया है जिससे Gar भूमि सुधार कर इसके 
रकबे को घटाया जा सके | अतः सरकार को चाहिए कि विभिन्न क्षेत्रों में शोध 
संस्थानों की स्थापना कर इस पर गम्भीरतापूर्वक अध्ययन करवाने का प्रयास 
करें ताकि देश की इस गम्भीर समस्या में सुधार कर कुल उत्पादन बढ़ाया जा 
सके। इस समस्या का ऐतिहासिक विवरण आगे दिया जा रहा है। 


भारतवर्ष के अलीगढ़ जिले में नहरों द्वारा सिंचाई वाले क्षेत्रों में लवणों 
के निरन्तर प्रादुर्भाव को सर्वप्रथम सन्‌ 1876 ई. में डेविड waca (नील के 
किसान) द्वारा देखा गया तथा इन AI की उत्पत्ति के कारणों का पता लगाने, 
इनके वैज्ञानिक विश्लेषण एवं प्रायोगिक समाधान हेतु 1877 में एक समिति 
का गठन किया गया जिसे “भारतीय रेह समिति' के नाम से जाना जाता था। 
इस समिति के निर्देशन का कार्य वनस्पति-वैज्ञानिक रावर्ट्स को दिया गया | 
समिति ने लगातार कुछ वर्षों तक कार्य किया और 1886 में यह निष्कर्ष निकाला 
कि मिट्टियों के लवणीय या क्षारीय होने के मुख्य कारणों में नहरों द्वारा सिंचाई 
एवं जल निकास का कुप्रबन्ध प्रमुख था | उपर्युक्त समस्याओं के समाधान हेतु 
अभियन्ता जे.डब्ल्यू. विल्सन ने अमेरिका के प्रसिद्ध मृदा-वैज्ञानिक ई. डब्ल्यू. 
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हिलगार्ड से विचार-विमर्श किया | वास्तव में यहीं से लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं 
की समस्याओं पर वैज्ञानिक दृष्टिकोण से अध्ययन का सूत्रपात हुआ | अध्ययन 
को सर्वप्रथम वोएल्कर ने सन्‌ 1897 ई. में प्रारंभ किया तथा इम्पीरियल कृषि 
रसायन वैज्ञानिक जे.डब्ल्यू लेदर ने इसका गहन एवं विस्तृत अध्ययन किया। 
उन्होंने इन मृदाओं की उत्पत्ति से लेकर इनके सुधार तक के विभिन्न पहलुओं 
का अध्ययन किया | उन्होंने इस तथ्य को गलत बताया कि नहरों द्वारा सिंचाई 
करने से ही मिट्टी में लवणीयता उत्पन्न होती है क्योंकि नहरों द्वारा सिंचित 
एवं असिंचित दोनों क्षेत्रों में लवणीय मृदाओं के लक्षण समान थे | लेदर ने मैनपुरी 
जिले में गंगा नहर के समीप विभिन्न स्थानों का सर्वेक्षण करके मानचित्र तैयार 
किया और स्पष्ट कर दिया कि नहरों की अपेक्षा कूपों से सिंचाई करने से 
लवणीयता शीघ्र आती है क्योंकि शुद्ध कूप जल में, जो सिंचाई के लिए उपयुक्त 
समझा जाता है, घुलनशील लवणों की अधिक मात्रा विद्यमान रहती है। कूप 
wie में निडित घुलनशील लवणों की मात्रा पर मौसम एवं जलवायु का बहुत 
अधिक प्रभाव पड़ता हे | गर्मियों में जाडे की अपेक्षा इन लवणों की अधिक मात्रा 
कूप जलों में पायी जाती है| उन्होने लवणीय मृदाओं का विभाजन इनमें उपस्थित 
ऋणायनों एवं इनकी अल्प पारगम्यता के आधार पर किया। फसलों की लवण 
सहन-शक्ति को भी इन्हीं ऋणायनों के आधार पर निर्धारित किया गया gu 
प्रकार की मुदाओं के सुधार का वर्णन करते हुए उन्होंने कैलसियम का प्रयोग 
करने का सुझाव दिया जो अब जिप्सम के रूप में प्रयुक्त होता BI 


भारतवर्ष में ऊसर भूमि की समस्याओं पर लोगों का ध्यान उस समय 
आकर्षित हुआ जब सिंचाई के लिए नहरी जल का प्रयोग होने लगा, जिससे 
मृदा की भौतिक दशा उत्तरोत्तर GER की ओर अग्रसर होने लगी। दक्कन की 
काली कपास मिट्टियों के क्षेत्र में सिंचाई हेतु 1884 में निर्मित नीराघाटी नहर 
जल से जब सिंचाई प्रारम्भ हुई तो यह देखा गया कि पानी के ठहराव के कारण 
मृदा की ऊपरी सतह पर लवण एकत्र होने लगे। कुछ ही वर्षा में यह समस्या 
इतनी गम्भीर हो गई कि विवश होकर महाराष्ट्र सरकार को इस विषय पर 
गम्भीरता से सोचना पड़ा और पूरे क्षेत्र का सर्वेक्षण करने के लिए 1886 में 
कृषि निदेशक डा. ओजानो को नियुक्‍त किया गया जिनके अनुसार लवणो के 
एकत्रीकरण का मूल कारण नहर द्वारा सिंचाई करने से जल का निस्पंदन एवं 
अंतःश्रवण था | सन्‌ 1903 ई. में इस समस्या के समाधान हेतु सरकार द्वारा 
एक समिति का गठन किया गया। समिति के सुझावों में जल निकास के लिए 
सभी नदी-नालों क उपयोग, पूरे क्षेत्र का सर्वेक्षण तथा सुधार. विधियों का 
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उल्लेख प्रमुख था | समिति द्वारा दिए गये उपर्युक्त सुझावों के अनुसार मृदाओं 
के सुधार हेतु जल-निकास विधि को अपनाया गया परन्तु कोई लाभदायक 
परिणाम प्राप्त न हो सका। मान एवं तम्हाने (1910) के अनुसार 6-7 प्रतिशत 
भूमि हर साल बिगड़ती थी तथा उन भूमियों पर भी लवणों की अधिकता थी 
जहां गन्ना उगाया जाता था। परन्तु इसका कुप्रमाव गन्ना में उपयोग होने वाले 
खाद एवं सिंचाई से कम हो जाता था। जल-निकास सम्बन्धी प्रयोग बेकार 
साबित हुए । इस अवधि के अगले दशक में कुछ देशों में लवणीय-क्षारीय मृदाओं 
पर महत्वपूर्ण शोध कार्य किये गए। इस अवधि में शोघ करने वाले शोधकर्त्ताओं 
में गेदरायज (1912) प्रमुख थे। इसी वैज्ञानिक ने मृदा के कललीय गुण पर 
विनिमेय सोडियम धनायन के प्रभाव को देखा और लवणीय एवं क्षारीय भूमि 
की उत्पत्ति के कारणों से अवगत कराया | यथार्थतः एक बार इन मृदाओं की 
उत्पत्ति एवं विकास का समुचित ज्ञान हो जाने के बाद तो स्वयं ही इन मृदाओं 
पर वैज्ञानिक दृष्टिकोण से अध्ययन प्रारम्भ हो गया | 


भारत में कृषि को एक नया मोड़ देकर उत्पादन बढ़ाने के लिए विस्तृत 
पैमाने पर सिंचाई के लिए बड़ी-बड़ी योजनायें तैयार की जाने लगीं, जिनके 
फलस्वरूप सिंचाई जल पर्याप्त मात्रा में उपलब्ध कराने के लिए अनेक बाध 
और नहरों का निर्माण किया गया, किन्तु सिंचाई जल की बहुलता के कारण 
लोग आवश्यकता से अधिक जल का उपयोग करने लगे, जिसके फलस्वरूप 
इस जल से सिंचित होने वाले सभी क्षेत्रों में लवणों का प्रभाव प्रतीत होने लगा | 
इस सन्दर्भ में प्रचलित धारणा का उद्धरण यहां असंगत न होगा कि सिंचाई 
जल का पर्याप्त रूप में प्राप्त होना ही सबसे महत्वपूर्ण बात नहीं होती वरन्‌ 
इस जल का उचित उपयोग सबसे अधिक महत्वपूर्ण है। सिंचाई जल के गलत 
प्रयोग से उत्तम भूमि का विनाश होने लगता है | इन्हीं समस्याओं को ध्यान में 
रखते हुए सन्‌ 1925 के लगभग, पंजाब में 'जलक्रान्ति जांच समिति' एवं 
'जलाक्रान्ति परिषद्‌', लाहौर में 'पंजाब-सिंचाई अनुसंधान संस्थान” के 
साथ-साथ 'चकनवाली सुधार फार्म' तथा दक्कन के काली कपास मृदा क्षेत्र 
में बारामती प्रायोगिक लवण क्षेत्र की स्थापना की गई। इन सभी संस्थाओं का 
मुख्य उद्देश्य इस समस्या पर गम्भीरतापूर्वक विचार करके सिंचाई, 
जल-निकास- एवं लवणीयता से सम्बन्धित समस्याओं का समाधान करना था। 
देश के लगभग सभी क्षतिग्रस्त राज्यों में इन मृदाओं के ऊपर कुछ न कुछ 
लाभदायक अनुसंधान किया जाने लगा। पूरी एवं उनके सहयोगी वैज्ञानिकों 
ने (1933, 1937, 1949) ऊसर भूमि पर अच्छे अध्ययन किये तथा लवणीय 
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एवं क्षारीय मृदाओं का फसल अनुक्रिया सहसंबंध स्थापित किया | चकनवाली 
सुधार फार्म पर नीक्षालन, जल-निकास एवं सुधार पर प्रयोग किये गए और 
पंजाब के लिए प्रभावित तरीके विकसित किये गये | जलन्धर में सिंचाई की 
समस्याओं एवं जल-स्तर में वृद्धि पर साथ ही साथ अध्ययन किया गया | सन्‌ 
1928 ई. के आस-पास «qb क्षेत्र में भी इन्जलिस एवं गोखले द्वारा 
जल-निकास एवं सुधार की अनेक विधियां प्रस्तुत की गईं | बारामती फार्म पर 
सन्‌ 1930 के निकट तलाटी (1941, 1947) द्वारा सफलतापूर्वक अनेक 
महत्वपूर्ण अनुसंधान किये गए जिनमें इन मृदाओं का वर्गीकरण एवं सुधार प्रमुख 
था और जब पाडेगांव गन्ना अनुसंधान केन्द्र स्थापित किया गया, बसु तथा टैगोर 
(1941, 1943, 1950, 1954) ने गन्ना उत्पादन पर लवणीयता एवं क्षारीयता 
सम्बन्धित आनुवंशिक दृष्टिकोण से अध्ययन किया | इसी अवधि में उत्तर प्रदेश 
में डा. धर (1933, 1935, 1937, 1939, 1958) ने इन मृदाओं के सुधार के 
लिए अनेक विधियों को अपनाया जिनमें शीरा एवं सड़ी हुई मिट्टी का प्रयोग 
प्रमुख था | उत्तर प्रदेश सरकार द्वारा एक 'ऊसर भूमि सुधार समिति” का गठन 
किया गया जिसका मुख्य उद्देश्य इन मृदाओं के लक्षण, सुधार एवं ऊसर बनने 
से बचाव सम्बन्धी पहलुओं पर विचार करना था। इस समित ने इस समस्या 
का गहराई से अध्ययन किया एवं 'अकृष्य भूमि सुधार समिति” के गठन की 
राय दी! 


द्वितीय विश्व युद्ध छिड़ जाने के कारण इस विषय पर हो रहे अनुसंधानों 
में एक बार पुनः व्यवधान उत्पन्न हो जाने के फलस्वरूप शोध कार्य लगभग 
स्थगित-सा रहा किन्तु देश की स्वतंत्रता के अनुवर्ती दशक के मध्य में इस 
विषय पर अनेक महत्वपूर्ण एवं लाभकारी शोध किये गए। सर्वप्रथम यू.एस. 
लवणीय प्रयोगशाला में लवणीय मिदटिटियों एवं पौधों से संबंधित अनेक महत्वपूर्ण 
कार्य हुए जिनका प्रयोग अग्रवाल, यादव एवं उनके सहयोगियों (1950) ने उत्तर 
प्रदेश में सिंधु-गंगा जलोढ़ मृदाओं के निदान एवं गुणों के लिए किया। इसी 
समय उत्तर प्रदेश एवं पश्चिमी पंजाब में उपस्थित लवणीय क्षेत्रों को सुधार 
कर फसलोत्पादन योग्य बनाने के लिए अनेक विधियां निकाली गईं। इन्हीं 
समस्याओं के निराकरण हेतु भारतीय कृषि अनुसंधान परिषद्‌ द्वारा भी सम्पूर्ण 
देश में अनेक परियोजनायें चलाई गई। योजना आयोग (1974) के अनुसार 
संभावी सिंचाई की वास्तविक उपयोगिता 1950-51 में 22.6 मिलियन हैक्टर 
थी जो 1968-69 में बढ़कर 36.0 मि.हे. तथा 1973-74 में 43.1 Aè. हो 
गई जबकि स्रतही एवं भूमिगत जल दोनों स्रोतों से संभाव्य सिंचाई 107 मि. 


भारत में ऊसर WA एवं फसलोत्पादन 6 


है. थी। सिंचाई आयोग के 1972 के आंकलन के अनुसार उपयोग करने योग्य 
सतही एवं भूमिगत जल साधन 870,000 मिलियन मीटर थे जबकि वास्तविक 
उपयोग 1959-51 में 172,500 मिलियन Alex था जो बढ़कर 1974 में करीब 
337,000 मिलियन मीटर* हो गया | यह अनुमान लगाया जाता है कि देश में 
उपयोग्य पृष्ठ जल 66.6 मि.हे. मीटर एवं भूमिगत जल 20.4 मि.हे. मीटर प्रतिवर्ष 
है। पहली, दूसरी, तीसरी, चौथी, पांचवीं, छठी एवं सातवीं योजना अवधि में 
सिंचाई पूंजी परिव्यय क्रमश: 448, 523, 771, 1,603, 3,073, 9,310 और 
14,361 करोड़ रुपये थी (सिंचाई आयोग 1976, योजना आयोग, सातर्वी योजना 
1985-90, वार्षिक रिपोर्ट 1988-89) | यह समझा जाता है कि यदि विभिन्न 
सिंचाई परियोजनायें पूरी हो जायेंगी तो पहले से दुगने क्षेत्र में सिंचाई का 
उपयोग होने लगेगा। परन्तु यदि सिंचाई जल का समुचित एवं योजनाबद्ध 
उपयोग नहीं हुआ तो निस्पंदन, जलस्तर में वृद्धि, जलमग्नता एवं लवणता आदि 
के रूप में गम्भीर दुष्परिणाम हो सकते हैं। इस प्रकार सिंचित कृषि समृद्धि 
एवं आर्थिक स्थिरता के बदले भूमि की सुरक्षा के लिए खतरा बन सकती है। 
मृदा लवणता सिंचित कृषि के लिए एक अभिशाप है। अब प्रश्न उठता है कि 
हम इस अभिशाप का सामना कैसे कर सकेंगे और अपनी राष्ट्रीय संपदा “भूमि” 
को लवणीय या क्षारीय होने से कैसे बचा सकेंगे। 


भूमि की लवणीयता एवं क्षारीयता के विभिन्‍न पहलुओं पर शोध की 
आवश्यकता एवं महत्व को ध्यान में रखते हुए भारत सरकार ने इस दिशा में 
समुचित कदम उठाया और भारतीय कृषि अनुसंधान परिषद्‌ की देख-रेख में 
1969 ई. में करनाल (हरियाणा) में एक बृहद्‌ केन्द्रीय मृदा-लवणीय अनुसंधान 
संस्थान की स्थापना की जिसका मुख्य कार्य लवण-प्रभावित मिटिटयों के सुधार 
एवं उपयोग पर शोध करना था। यह संस्थान विभिन्‍न परियोजनाओं के माध्यम 
से लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं से सम्बन्धित सभी समस्याओं पर कार्य कर रहा 
है। इसके द्वारा प्रस्तुत सुधार विधियों में नीलाक्षन, जल-निकास एवं जिप्सम 
तथा पाइराइट का प्रयोग प्रचलित है। 


भौगोलिक विस्तार 


भारत में लवण प्रभावित मृदायें बहुत विस्तृत रूप में वितरित हैं। ये 
अधिकतर शुष्क एवं अर्ध-शुष्क क्षेत्रों में पाई जाती है पर साथ ही साथ समुद्र 
की तटवर्त्ती मिटिटयों में लवणीयता होती है। विभिन्न क्षेत्रों में पायी जाने वाली 
मृदाओं का रकबा निम्न है। 


7 भारत में ऊसर भूमि की समस्याएं 


क्षेत्र लाख हेक्टर 
1. सिंधु-गंगा के जलोढ़ मैदानी क्षेत्र (उत्तर प्रदेश, दिल्ली, 
पंजाब, बिहार तथा राजस्थान का कुछ भाग) 28 


2. मध्यम और गहरी काली मृदाओं के क्षेत्र (मध्य प्रदेश, 
राजस्थान, गुजरात, महाराष्ट्र, कर्नाटक, आन्ध्र प्रदेश 


तथा तमिलनाडु) 14 
3. समुद्र-तटीय नम तथा त्रिकोण-स्थली क्षेत्र (पश्‍चिम बंगाल, 

उड़ीसा, केरल, तमिलनाडु, आंध्र प्रदेश तथा महाराष्ट्र) 14 
4. समुद्र-तटीय शुष्क क्षेत्र (गुजरात) 7 
5. शुष्क तथा अर्ध-शुष्क क्षेत्र (राजस्थान तथा गुजरात) 8 

कुल 71 


भारतवर्ष में लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं का सम्पूर्ण क्षेत्रफल लगभग 7.1 
मिलियन हेक्टर है (मानचित्र 1)। इनका सर्वाधिक क्षेत्र उत्तर प्रदेश (1.2 मि. 
हे.) में है तथा यह मुख्य रूप से मैनपुरी, अलीगढ़, एटा, फर्रूखाबाद, इटावा, 
कानपुर, उन्नाव, फतेहपुर, इलाहाबाद, रायबरेली, लखनऊ, फैजाबाद, प्रतापगढ़, 
सुल्तानपुर तथा हरदोई जिलों में फैला हुआ है। इनके अतिरिक्त जल-निकास 
का उचित प्रबन्ध न होने के कारण इस प्रकार की मृदायें आजमगढ़, बलिया, 
गाजीपुर एवं वाराणसी में भी पायी जाती हैं भारत के अन्य राज्यों में लवणीयता 
एवं क्षारीयता से प्रभावित भूमियों का क्षेत्र, प्रकार एवं वितरण निम्न तालिका 
में दिया गया है। 


सारणी-1 में विभिन्न राज्यों में जो लवणीय और क्षारीय मृदाओं से 
प्रभावित क्षेत्र दिखाये गये हें, वे उस मोटे अनुमान और सूचना पर आधारित 
हैं जो कि सन्‌ 1970 तक उपलब्ध थे। पिछले दशक में कुछ राज्यों में, 
लवण-प्रभावित मृदाओं का वैज्ञानिक सर्वेक्षण हुआ है, जिसके फलस्वरूप wel 
जानकारी प्राप्त हुई है। उदाहरण के लिए मध्य प्रदेश और गुजरात में 
लवण-प्रभावित मृदाओं का जिले-बार विवरण तालिका-2 में दिया गया है। 


2—92 M of HRD/ND/2000. 
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मध्य प्रदेश के 11 जिलों में, जहां काली मिट्टियों पाई जाती हैं, 
लवण-प्रभावित मिट्टियों का अधिकांश क्षेत्र (18 प्रतिशत) लवणीयता की 
समस्या से ग्रस्त हैं, जबकि 20 प्रतिशत क्षेत्र में क्षारीयता की समस्या है 


w 


मध्यव व गहरी 
वाहित जलोढ़ 
जलोढ़ 
मरूस्थली एवं 
धूसर भूरी मृदा 


404 
688 


1 
महाराष्ट्र 
उड़ीसा 
पंजाब 


भूमि की समस्याएं 
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मानचित्र-2: भारत का मृदा मानचित्र 
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(मानचित्र-2)। गुजरात राज्य में अभी तक जिन 14 जिलों का वैज्ञानिक सर्वेक्षण 
हुआ है, उनमें से केवल 9 जिलों में ही लवण-प्रभावित मृदाओं की समस्या 
पाई गई है। इन 9 जिलों में कुल प्रभावित क्षेत्र का 67 प्रतिशत भाग लवणीयता 
की समस्या से ग्रस्त है तथा शेष 33 प्रतिशत भाग में क्षारीयता की समस्या 
ज्यादा है। लवणीय मिट्टियां साधारणतया समुद्रतटीय हैं जिनका अलग से 
विवरण सारणी-3 में दिया गया है। 


सारणी-3: समुद्र-तटीय लवणीय मृदाओं का विस्तार (यादव और सहयोगी, 


1978) 

राज्य क्षेत्र (हजार हे.) 
पश्चिम बंगाल 800 
उड़ीसा 400 
आंध्र प्रदेश 40 
तमिलनाडु 4 
केरल 16 
महाराष्ट्र 40 
गुजरात 714 
कर्नाटक तथा गोआ 86 
कुल योग 2100 


पंचमहल, FSA, सूरत, बुलसर तथा डांग जिलों में लवण-प्रभावित 
fafeca नहीं हैं (अखिल भारतीय समन्वित परियोजना, लवण प्रभावित मृदा 
प्रबन्ध तथा कृषि के लिए लवणीय जल का उपयोग, इन्दौर केन्द्र (1980) | 
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राष्ट्रीय कृषि आयोग (1976) ने अनुमान लगाया था कि मध्य प्रदेश में 
2.42 लाख हेक्‍टर भूमि लवण-प्रभावित है, जबकि वैज्ञानिक सर्वेक्षण के आधार 
पर सही जानकारी मिली है कि ऐसी भूमि 3.39 लाख हेक्‍टर है | इसी प्रकार 
यह प्रदर्शित किया गया था कि मध्य प्रदेश में केवल क्षारीय मृदाओं की ही समस्या 
है तथा लवण--प्रभावित मृदायें नहीं पाई जाती (सारणी-1), जबकि वैज्ञानिक 
सर्वेक्षणों के आधार पर ज्ञात हुआ है कि लवणीयता की समस्या क्षारीयता की 
अपेक्षा अधिक प्रबल है। आयोग के अनुसार गुजरात में कुल लवण-प्रभावित 
मिदिटियों का क्षेत्र 12 लाख हेक्‍टर है, जबकि अभी तक प्राप्त सूचना के अनुसार 
केवल 10 जिलों में यह क्षेत्र 44 लाख हे. तक पहुंच चुका है | 


उत्तर प्रदेश के जिलों (कानुपर, अलीगढ़, फतेहपुर, मैनपुरी, उन्नाव) 
में क्षारीय मृदाओं का क्षेत्र लगभग 10 लाख हेक्टर है तथा ऐसा अनुमान है 
कि शेष अन्य जिलों में लगभग 10 लाख हेक्टर क्षेत्र लवण-प्रभावित होगा 
(अग्रवाल और सहयोगी, 1979) स्पष्ट है कि राज्य में लवण-प्रभावित मृदाओं 
का क्षेत्र लगभग 22 लाख हेक्टर है, जबकि आयोग के अनुसार ये आंकड़े 13 
लाख हेक्टर के लगभग है | 


इसी प्रकार हरियाणा के कुछ जिले जैसे रोहतक, सोनीपत तथा गुड़गांव 
में राष्ट्रीय कृषि आयोग (1976) के अनुसार क्षारीय मृदाओं की समस्या ज्यादा 
है जबकि अभी हाल के सर्वेक्षणों से यह पता चल्ला है कि इन जिलों में क्षारीय 
मृदाओं की अपेक्षा लवणीय मृदाओं की समस्या अधिक प्रबल है। करनाल और 
कुरुक्षेत्र जिलों के अतिरिक्त fora के कुछ भागों में भी क्षारीय मृदाओं की समस्या 
है। गुड़गांव और महेन्द्रगढ़ जिलों के विस्तृत क्षेत्र तथा भिवानी, हिसार, रोहतक 
तथा सिरसा जिलों के शुष्क क्षेत्रों में संभावना है कि निकट भविष्य में मिट्टियां . 
लवणीय बन सकती हैं क्योंकि मृदा के विविध स्तरों में किसी गहराई पर उदासीन 
लवणों का एकत्रीकरण है और भूमिगत पानी अधिक खारा है | अगर जल-स्तर 
को एक निश्‍चित सीमा से ऊपर उठने से न रोका गया तो सिंचाई शुरू करने 
से द्वितीयक लवणीकरण होने की संभावना है (भार्गव और सहयोगी, 1980)! 


पंजाब में राष्ट्रीय कृषि आयोग के अनुसार 6.88 लाख हेक्टर भूमि 
लवण-प्रभावित है, जबकि हाल के वैज्ञानिक सर्वेक्षणों के आधार पर यह क्षेत्रफल 
केवल 4.06 लाख हेक्टर है तथा मिट्टी की जांच के आधार पर 3.81 लाख 
हेक्टर है (बरार और सिंह, 1978)। अन्य राज्यों में भी इसी समस्या के विस्तार 
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में कुछ परिवर्तन पाये जाने की संभावना है। 


इससे स्पष्ट हे कि लवण प्रभावित मृदाओं का कुल क्षेत्र, राज्यों तथा जिलों 
में वितरण, लवणीयता या क्षारीयता की समस्या की प्रबलता आदि के सही आंकड़े 
वैज्ञानिक सर्वेक्षणों के आधार पर ही प्राप्त होंगे। वर्तमान संकेतों से ऐसा प्रतीत 
होता है कि भारतवर्ष में लवण प्रभावित मृदाओं का कुल क्षेत्र संभवत: 120 लाख 
हेक्टर से अधिक होगा | आशा है कि निकट भविष्य में इस प्रकार की वांछित 
जानकारी सही रूप से मिल सकेगी। 


भारतवर्ष में सिंचित कृषि के क्षेत्र का निरंतर विस्तार हो रहा हे, विशेषतया 
पंचवर्षीय योजनाओं के प्रारम्भ होने के बाद विस्तार की गति पहले से अब और 
भी अधिक तीव्र है। छठीं पंचवर्षीय योजना के दौरान (1980--85) लगभग 140 
लाख हेक्‍टर, अतिरिक्त भूमि में, बड़ी और मध्यम सिंचाई परियोजनाओं द्वारा 
सिंचाई की सुविधा प्रदान की गयी, जिसकी संभावित लागत 12,000 करोड़ 
रूपये है। इसके उपरान्त भी सरकार सिंचाई की योजनायें चालू रखेगी और 
इस प्रकार भविष्य में कुल मिलाकर 1130 लाख हेक्टर भूमि सिंचाई के अधीन 
आने की संभावना है जिसमें 580 लाख हेक्टर बड़ी एवं मध्यम सिंचाई 
परियोजनाओं के अन्तर्गत eri) परियोजनाओं के स्तर पर अपर्याप्त विकास 
तथा खेतों के स्तर पर अनुचित जल प्रबन्ध के कारण, बहुत मात्रा में सिंचाई 
जल व्यर्थ हो रहा है | सिंचाई जल के उपयोग की दक्षता में भी अत्यधिक कमी 
है। इसके फलस्वरूप फसलों के उत्पादन में गिरावट, मिट्टी में जल-मग्नता, 
लवणीयता तथा क्षारीयता जैसे समस्याओं में निरंतर वृद्धि होने की संभावना 
बढ़ रही है। विश्व खाद्य और कृषि संगठन के अनुसार भारत में कृषि योग्य 
भूमि के 51 प्रतिशत भाग (1733 लाख हेक्टर) में कटाव, जलमग्नता तथा 
लवणीयता का संकट आने की संभावना है। 


नामकरण 


"WU शब्द का शब्दिक अर्थ है अनुपयुक्त भूमि जो संस्कृत के 'ऊसर' 
शब्द से बना है। उत्तर भारत या अन्य हिन्दी भाषी क्षेत्रों में पाई जाने वाली 
लवणीय एवं क्षारीय दोनों मृदाओं को आमतौर पर ऊसर कहा जाता है | हिन्दी 
भाषी क्षेत्रों में पहले इन मृदाओं को “रेह” कहा करते थे। उत्तरी भारत में इन्हें 
लोना, शोरा, रेह, रेहटा, क्षार एवं खार नामों से भी जाना जाता है। पंजाब व 


भारत में ऊसर भूमि एवं फसलोत्पादन 18 


हरियाणा में लवणीय मृदा क्षार कहलाती है लेकिन जल-मग्न स्थिति में इसे 
'सेम' कहा जाता है जबकि क्षारीय मृदाओं को राकर, बारा या बारी कहते हैं | 
इसके अतिरिक्त इन प्रदेशों में कहीं-कहीं रापर, कापर, कल्लर, कुलराटी एवं 
चितडेन नामों का भी प्रचलन है | राजस्थान प्रान्त में लवणीय मृदाओं को रेह, 
खारी, कल्लर या नमकीन, क्षारीय मृदाओं को ऊसर तथा लवणीय-क्षारीय 
मृदाओं को रेह, खारी, ऊसर या कल्लर नामों से जानते हैं। दक्षिण भारतीय 
कपास की काली मृदाओं के क्षेत्रों में लवणों से प्रभावित नहरों के आस-पास 
की मिटिटयों को 'चोपन' किन्तु शहरी क्षेत्रों से बाहर वाली मृदाओं को 'खालगल' 
नाम से जानते हैं। कर्नाटक में पाई जाने वाली इन मृदाओं को कार्ल कहते 
हैं जो तीन प्रकार की होती हैं। 


1. सेवी (मीठी), 
2. सौल (नमकीन) और 
3. कातक (कठोर) | 


कुछ क्षेत्रों में ये मृदायें eg, जाऊगू या साभी आदि नामों से जानी 
जाती हैं। आन्ध्र प्रदेश एवं तमिलनाडु में कार्बोनेट युक्‍त क्षारीय मृदायें चौंदू 
तथा नमक की अधिकता वाली मृदायें उइप्पु कही जाती हैं। इन्हें पलाचाउडू 
तथा कारू भी कहते हैं । समुद्री जल से प्रभावित लवणीय मृदायें केरल में कारी, 
पोखली एवं काइपद नाम से जानी जाती हैं। इन मृदाओं की खूबी यह होती 
है कि इनमें लवणों की अधिकता होती है फिर भी इनका पी.एच. मान अम्लीय 
होता है। 


मृदा की बनावट 


यद्यपि भारत में ऊसर भूमि का उद्भव एवं विकास का सम्बन्ध नहरी 
सिंचाई से स्थापित किया जा सकता है परन्तु यह मान लिया गया है कि 
नहरी सिंचाई ही केवल एक एवं एकमात्र कारण ऊसर बनने का नहीं है। 
नहरी सिंचाई के प्रवेशन के परिणामस्वरूप विस्तीर्ण निस्पंदन होने लगा, 
जिससे जल स्तर में वृद्धि से जल मग्नता एवं अवबाधित जल-निकास के 
कारण ऊसर भूमि का बनना प्रारम्भ हुआ। अग्रवाल एवं उनके सहयोगियों 
(1979) के अनुसार ऊसर भूमि की बनावट के लिए बहुत से कारक 
जिम्मेदार हैं जिनमें भू-वैज्ञानिकी, जलवायु तथा जल-वैज्ञानिकी कारक 
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प्रमुख či 
1. भू-वैज्ञानिकी - शैल अपक्षयण तथा मृदा खनिज अपघटन। 
2. जलवायु कारक - शुष्क एवं अर्धशुष्क जलवायु, अधिक वाष्पोत्सर्जन। 


3. जल वैज्ञानिकी कारक - ऊंचा जल स्तर, सतही अपधावन तथा 
निकास-जल का वाष्पीकरण | 


4. खनिजयुक्त भूमिगत जल एवं उच्च जल स्तर। 
5. लवणीय जल से सिंचाई। 


शुष्क प्रदेशों में जहां कम वर्षा होती है और तापक्रम अधिक होता है वहां 
घुलनशील लवणों में सदैव सतह के निकट संचय होने की प्रवृत्ति होती है। 
वर्षा के मौसम में यह लवण अवमृदा पर्तों में नीचे की ओर चले जाते हैं लेकिन 
वर्षा समाप्त होते ही तीव्र वाष्पीकरण से ये लवण सतह पर पुनः वापस चले 
आते हैं। 


शुष्क प्रदेशों में भूमिगत जल में घुलनशील लवणों की अक्सर अच्छी खासी 
मात्राएं होती हैं। अगर भूमिगत जल स्तर ऊंचा है तो कोशिका क्रिया द्वारा पानी 
की अधिक मात्रा सतह की ओर आएगी और वाष्पीकृत हो जाएगी | घुलनशील 
लवणों के संचय में सतह पर सदैव बढ़ोत्तरी होती रहेगी। यह क्रिया मृदा को 
लवणों से अधिक व्याप्त करती है | ऐसी मृदा में केवल लवण-प्रतिरोधी फसलें 
ही उग सकती हैं। 


लवण सीधे चट्टानों के रासायनिक अपक्षय के द्वारा भी पैदा हो सकते 
हैं और सतह तथा अंतःस्रावित जलों में घुल जाते हैं। लवण भूतपूर्व समुद्रों 
या लवणीय झीलों के अवशेषों को निरूपित कर सकते हैं | उत्पत्ति की सामान्य 
रीति या तो अंतः समुद्रों के आस-पास से है या लवण झीलों या गड्ढ़ों में 
से है जहां भूमिगत जल स्तर सतह पर या सतह के निकट होता है। 


GR मृदाओं के बनने के लिए अनुकूल परिस्थितियाँ इस प्रकार हैं — 
1. काफी लवण संचय के साथ-उच्च भूमिगत जल-स्तर; 2. उच्च तापक्रम और 
3. कम वर्षा | परिणामस्वरूप जब तक मृदा की सतह से वाष्पीकरण के लिए 
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भूमिगत-जल कोशिकाओं की पहुंच तक रहता है, तब तक शुष्क प्रदेशों की 
मृदाएं ऊसर बनने में बढ़ोत्तरी की प्रवृत्ति रखती हैं। 


सिंचाई की स्थिति में ऊसर मृदाएं निम्नलिखित कारकों में से किसी एक 
या एक से अधिक के कारण विकसित होती हैं: 


1. वाष्पीकरण के द्वारा लवणीय भूमिगत जल से लवणों का संचय, पानी 
के अत्यधिक प्रयोग करने से भूमिगत जल स्तर ऊपर उठ जाने के 
कारण होता है। 


2. जब रिसने वाली नहरों और नालियों से जो कि ऊंची भूमि पर 
रहती हैं निस्पंदन (Seepage) होता है, तो भूमिगत जल-स्तर 
ऊपर उठ जाता है और ऊसर मृदायें बनती हैं। 


3. जब सिंचाई जल में लवण का अंश अधिक होता है। 

4. जब खराब जल निकास के कारण लवण सतह पर ही रह जाते 
हैं और उनका निक्षालन नहीं हो पाता है। 

5. जब सिंचाई जल का प्रयोग अनियमित होता है अर्थात्‌ एक बार पानी 


की बाढ़ और उसके बाद भयंकर सूखा | जब पानी देने की कुल मात्रा 
सीमित होती है, जड़ों के क्षेत्र में लवणों की बहुतायत हो जाती है। 


फसलोत्पादन की संभावनायें 


ऊसर भूमि प्रायः बंजर होती हैं। किन्तु इनके उत्पादक होने की काफी 
संभावना रहती है। ये मृदायें प्राथमिक तौर पर पौधों की बढ़वार को सहायता 
देने में असमर्थ होती है क्योंकि मृदा में लवणों की अधिकता उच्च परासरण-दाब 
के कारण पौधों द्वारा उचित मात्रा में नमी और पोषक तत्वों के अवशोषण को 
रोकती है। परन्तु समय के साथ एवं सहिष्णु फसलों के उगाने से यह दाब 
कम हो जाता है, लवणों की सांद्रता कम होती जाती है तथा लवणता-स्तर 
के आधार पर फसलों का उत्पादन किया जा सकता है | 


विभिन्न फसलों में लवण व क्षार सहिष्णुता में भिन्नता पाई जाती है। यहां 
तक कि एक ही फसल की विभिन्न प्रजातियों में लवण-सहिष्णुता का स्तर 
अलग-अलग पाया जाता है। इसलिए सफलतापूर्वक उत्पादन के लिये यह 
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आवश्यक है कि फसलों एवं प्रजातियों का चुनाव भूमि की लवणीयता एवं 
क्षारीयता के आधार पर किया जाय। 


इस प्रकार कृषि के उन्नत तरीके जैसे उचित फसल तथा किस्मों का 
चुनाव, उचित जल निकास एवं सिंचाई, उर्वरकों का समुचित उपयोग, अन्य 
कर्षण frat आदि अपनाकर लवणीय या क्षारीय भूमि में सफलतापूर्वक 
फसलोत्पादन किया जा सकता है। 


अध्याय -- 2 


लवणीय एवं क्षारीय मृदायें 


परिभाषा 


लवणीय एवं क्षारीय मृदा उस भूमि को कहते हैं जिसमें घुलनशील लवण 
एवं विनिमेय सोडियम की मात्रा बहुत अधिक होती है | इन लवणों को सामान्यत: 
नमक ही कहा जाता है। ये लवण मिट्टी के केशाकर्षण गति द्वारा धरातल 
पर एकत्रित होते रहते हैं। अनुमानतः पृथ्वी का एक-तिहाई भाग शुष्क एवं 
अर्धशुष्क जलवायु के अन्तर्गत आता है जहां वर्षा की तुलना में वाष्पीकरण अधिक 
होता है। वर्षा से वाष्पन के अधिक होने से ही लवण सतह पर एकत्र होते रहते 
हैं। कृषि उत्पादन की दृष्टि से ये मृदायें अत्यन्त निम्न कोटि की मानी जाती 
हैं। मृदा घोल में इन लवणों की सांद्रता बढ़ जाने के कारण ही पौधों पर 
हानिकारक प्रभाव पड़ता है, जबकि सोडियम की अधिक मात्रा स्वयं ही पौधों 
में विषाक्तता उत्पन्न करती है। मृदा में विनिमेय सोडियम की अधिकता तभी 
सम्भव हो सकती है जब सभी घुलनशील लवण मृदा से दूर हो जायें | इन मृदाओं 
का सुगमतापूर्वक अध्ययन के लिए इन्हें दो वर्गों में बांट लेना चाहिए | 1. लवणीय 
मृदायें जिनमें घुलनशील उदासीन लवणों (Soluble neutral salts) की 
अधिकता होती है जिनके कारण फसलों की पैदावार मारी जाती है एवं 2. क्षारीय 
मृदायें जिनमें विनिमेय सोडियम धनायन (Na*) की प्रचुरता होने से बीज अंकुरण 
ही नहीं हो पाता है। इनमें घुलनशील लवणों की अधिकता भी हो सकती है 
और नहीं भी। इन दो वर्गो के अतिरिक्त एक तीसरा वर्ग भी होता है जिसमें 
घुलनशील लवणों एवं विनिमेय सोडियम दोनों की अधिकता होती है | इन मृदाओं 
को लवणीय-क्षारीय मृदा कहते हैं। 


वर्गीकरण एवं वर्ग विशेषतायें 


सामान्यतया इन मृदाओं में लवणों का सांद्रण अधिक होता है जिससे 
इन्हें लवणीय मृदा कहा जाता है | इन लवणों में मुख्यतः सोडियम, कैल्सियम 
तथा मैग्नीशियम के क्लोराइड, सल्फेट, कार्बोनेट एवं बाइकार्बोनेट पाये जाते 
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हैं। समुद्रतटीय क्षेत्रों के क्षारीय मृदाओं में पोटेशियम लवण भी प्रचुर मात्रा में 
उपस्थित रहता है। इन मृदाओं का वर्गीकरण, प्रायः लवणों की मात्रा, विद्युत 
चालकता तथा विनिमेय जटिल अथवा मृदा श्लेषम (कोलायड) पर सोडियम 
संतृप्तता के आधार पर किया जाता है। प्रारम्भ में 1:5 मृदा सार (soil extract) 
में घुलनशील लवणों की मात्रा, तदुपरान्त मृदा पारगम्यता लवणीय मृदा के 
सूचांक माने जाते थे | कभी-कभी क्षारीयकरण अंश एवं परिक्षेपण गुणांक आदि 
का भी प्रयोग इस संदर्भ में किया गया है। लेकिन अब सर्वमान्य रूप से यू. 
एस.डी.ए. सेलेनिटी लैब (सिगमांड आदि 1954) विधि ही प्रयोग में लाई जाती 
है। इस विधि के आधार पर इन मृदाओं को दो मुख्य वर्गो में विभाजित किया 
गया है। 1. लवणोय मृदा तथा 2: सोडिक मृदा | सोडिक मृदा दो प्रकार की 
होती है — () लवणीय-क्षारीय मृदा तथा Gi) लवण-रहित क्षारीय मृदा, जिसे 
क्षारीय मृदा भी कहा जाता है। इस वर्गीकरण में संतृप्त मृद्म पेस्ट से निष्कर्षित 
सार की विद्युत चालकता एवं विनिमेय सोडियम की प्रतिशत मात्रा का आधार 
बनाया जाता है तथा साथ में मृदा कं पी.एच. मान का भी प्रयोग किया जाता 
है। 


भारत में पाई जाने वाली लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं को इस विधि रो 
निम्न वर्गो में बांटा गया है | 


1. लवणीय मृदा 


इन्हें कभी-कभी सफेद क्षारीय मृदा भी कहते हैं। उत्तर प्रदेश तथा पंजाब 
में इन्हें क्रमशः रेह तथा धुर कहा जाता है | इन- मृदाओं के संतृप्त मृदा पेस्ट 
से निकले घोल की विद्युत चालकता (EC) 25°C तापक्रम पर 4 मिलीम्होज 
प्रति से.मी. या इससे अधिक तथा विनिमेय सोडियम प्रतिशत 15 से कम होता 
है। इन मृदाओं का पी.एच. मान आमतौर पर 8.5 से कम होता हे | रूसी वेझानिक 
इसे “Wares” (Solanchak) कहते हैं | 


इन मृदाओं के पृष्ठ सतह पर सफेद चकत्ता देखने को मिलता है। इनमे 
कैल्सियम, मैंग्नीशियम के क्लोराइड, सल्फेट, नाइट्रेट तथा बाईकार्बो नेट sect 
की अधिकता पायी जाती है | सोडियम की मात्रा अपेक्षाकृत इनगे कम होती 
है। इन मृदाओं का गठन बलुई से बलुई दोमट तक होता है। इनमें कठोर 
तह अश्या कंकर तह नहीं पाई जाती | प्राय: ये नदियों, नहरों या झरनों के 
समीप स्थित होती हैं जहां प्राकृतिक जल-निकास साधन के अभाव में इनका 
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भूमिगत जल-स्तर वर्ष में अधिक समय तक ऊंचा रहता है। चूंकि ये मृदायें 
पारगम्य होती हें. जल स्रोत से जल-स्तर नीचा होंने तथा सूखने पर इनमें 
जल का अंतःस्रवण सुगमतापूर्वक होता है। वाष्पीकरण में वृद्धि तथा भूमिगत 
जल-स्तर GA होने के कारण क्रांतिक खनिजीमवन तथा खनिजकूत भूमिगत 
जल के माध्यम से इन मृंदाओं में गौण लवणीयता की संभावना रहती है | क्रांतिक 
खनिजीकरण का तात्पर्य उस प्रक्रिया से होता है जिसमें कोशिका चालकता 
से भूमिगत जल चढ़ाव ऊपर की ओर होता है तथा खनिजीकृत भूमिगत जल 
स्तर की क्रांतिक गहराई लवणों को ऊषरी सतह तक पहुंचाने में सहायक होती 
है। इस प्रकार घुलनशील लवण ऊपर आने के पश्चात्‌ वाष्पीकरण के कारण 
सतह पर जम जाते हैं। इसे गौण लवणीकरण कहा जाता हे | 


लवणीय मृदाओं के अधिकांश क्षेत्र गुजरात, सौराष्ट्र के कुछ भाग तथा 
महाराष्ट्र के पश्चिमी समुद्रतटीय भागों में पाये जाते. हैं। गुजरात में कच्छ व 
काम्बे की खाड़ी की लवणीय मृदायें समुद्रीय लवणों के जमाव के कारण या 
वायुवाहित लवणों द्वारा निर्मित हुई हैं। इन लवणों में एक संदोजी क्षार प्रमुख 
होता है तथा अम्लीय आयन में सफेद मैगनीशियम क्लोराइड की प्रधानता रहती 
है। इन मृदाओं की परिच्छेदिका में जिप्सम की विभिन्‍न मात्रा उपलब्ध रहती 
है | केरल के कुट्टनाड जिल की “ON लवणीय मृदाओ की विशिष्टता उनका 
चिपचिपा तथा सुघट्य होना है। इनका पी.एच. मान भी 4.0 से 5.0 के मध्य 
रहता है। इनमें लवणीयता का विकास इनकी स्थलाकृति का नीचे हाना, 
वाष्पीकरण से लवणों का पृष्ठ सतह में जमाव तथा भूमिगत जल स्तर की क्रांतिक 
गहराई एवं खनिजीभवन का होना होता हे | 


उत्तर प्रदेश की लवणीय मृदायें प्रायः नदियों के मुहान, जिन्हें खादिर 
(khadir) कहते हैं, पर पायी जाती हैं। इसके अतिरिक्त गौण वाफीकरण से 
भी निर्मित इस प्रकार की मृदायें नहर सिंचाई क्षेत्रो गे पाई जाती हैं। गंगा. नदी 
के खादिर लवणीय मृदाओं का 'अ' GER हल्की भूरी, मोटी दानेदार. बलुई 
arde प्रकार की होती है तथा इन पर लवणों के चकत्ते पाये जाते हैं हालांकि 
इनमें घुलनशील कार्बोनेट तथा HHS का अभाव होता हे | इनके निचले सस्तर 
भूरे एवं रचमाहीन होते हैं | प्रायः: इनमें भूमिगत जल स्तर वर्षाकाज मे 2.4 मीटर 
तक ऊपर रहता है जो लवणों के जमाव में सहायक होता हे | इनका पी.एच 
मान 8.5 से ऊपर नही रहता | यमुना नदी के खादिर लवणीय मृदायें इसके 
विपरीत काली रंग की मृत्तिका गठन वाली होती है जो सघन तथा ढेलेदार 
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होती BI इनमें चूना औसत मात्रा में रहता है तथा इनके क्षारीय मृदाओं में 
परिवर्तन की सर्वाधिक संभावना रहती है। इनके. ऊपरी सतह पर लवणीयता 
अधिक रहती है जो निचले संस्तरों में कम हो जाती है। इनमें सल्फेट, क्लोराइड 
व बाईकार्बोनेट की प्रधानता रहत्ती है। 


पंजाब तथा हरियाणा के लवणीय मृदा में सोडियम के कार्बोनेट व सल्फेट 
की प्रधानता पाई जाती है। ये मृदायें आमतौर पर जलोढ़ होती हैं एवं स्थानीय 
तौर पर इन्हें दो वर्गो थुर (100) या राकर में रखा जाता है | वास्तव में थुर 
पूर्ण रूप से लवणीय मृदा होती है लेकिन कहीं-कहीं राकर की भांति इनमें 
भी विनिमेय जटिल सोडियम की अधिकता पाईं गयी हे जिससे ये हल्के से 
मध्यम क्षारीय हो गई हैं। 


2. लवणीयन-क्षारीय मृदा 


लवणीय-क्षारीय शब्द उन मृदाओं के लिए प्रयुक्त होता है जो लवणीय 
एवं क्षारीय दोनों हैं। लवण अंश या उच्च पी.एच. के प्रभाव की विभिन्न मात्रायें 
परिवर्तन की सभी अवस्थाओं में हो सकती हैं। अक्सर इन मृदाओं में 
निम्नलिखित गुण होते हैं। 


() संतृप्त निष्कर्ष की चालकता 25°C पर 4 मि. म्होज/से.मी. से अधिक 
होती है। 


(i विनिमेय सोडियम 15 प्रतिशत से अधिक होता हे | 


(i) विनिमेय सोडियम और -घुलनशील लवणों की आपेक्षिक मात्राओं के 
अनुसार परिवर्ती पी.एच. अक्सर 8.5 से अधिक होता है। जब घुलनशील 
लवण नीचे की aie Pantera हो जाते हैं ता पी.एच. 8.5 से ऊपर बढ़ता 
है afte घुलनशील लवण पुनः संचित हो जाते है तो पी.एच. 8.5 से 

जीचे आ जाता है। 


3. क्षारीय मृदा 


उच्च सोडियम अंश के प्रभाव के कारण, जो कि काबानिक द्रव्य का 
परिक्षण करता है, ये मृदाये अक्सर काली क्षारीय up कहलाती Bg इनमें 
विनिमेय सोडियम संठृप्तता का प्रतिशत 15 से अधिक होतः है i फलस्वरूप पी 
एच. 8.5 और 10.0 के बीच होता हे, लवण रोत स नापने पर लवशीर 3 
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25°C पर 4 मि. मोस/से.नी. से कम होता है | 


सोडियम अंश की उच्चता के कारण मृत्तिका एवं कार्बनिक द्रव्य दोनों 
परिक्षेपित हो जो जाते हैं एवं परिणामस्वरूप मृदा कणों का निकट संकुलन 
हो जाता है। निकट संकुलन से कणों का आकार और रंध्राकाणों की मात्रा 
घट जाती है जिसके कारण पानी और हवा मृदा से होकर आसानी से नहीं 
जा पाते। कमजोर वातन और उच्च सोडियम अंश जो अक्सर विषैला होता 
है, क्षारीय मृदाओं के सुधार को कठिन एवं खर्चीला बनाता है। 


लवणीय एवं क्षारीय क्षेत्र : शुष्क एवं अर्धशुष्क क्षेत्रों वाली मृदाओं में 
लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं का विशेष रथान है जो मुख्य रूप से उत्तर भारत 
के सिंधु-गंगा के मैदानी भागों में पाई जाती हैं। इन मृदाओं की उत्पत्ति प्रायः 
उन अकृष्य Fas से हुई है जो चरागाह अथवा वन-वृक्षों से आच्छादित थीं | 
इनके गलत उपयोग तथा अनाच्छादन के कारण ये लवणीय तदुपरान्त क्षारीय 
मृदाओं में परिवर्तित हो गई | इस प्रकार की Ferd छोटे-छोटे टुकड़ों में लगभग 
सभी राज्यों में पायी जाती हैं। कहीं-कहीं पर इनका क्षेत्रफल बहुत अधिक भी 
होता है। भारत में लवंणीय एवं क्षारीय yard भौगोलिक स्थिति के दृष्टिकोण 
से निम्नलिखित क्षेत्रों में पायी जाती हैं। 


१. सम्पूर्ण सिंधु घाटी क्षेत्र। 
2. पश्चिमी भारत में पठारी एवं घाटी क्षेत्र | 
3. गंगा नदी के पश्चिमी घाटी क्षेत्र जो 80" देशांतर पर स्थित हैं | 


4. दक्कन के वे भू-भाग जो ताप्ती, गोदावरी तथा गंगा नदियों के 
मध्य स्थित हैं| 


5. समुद्रतटीय लवणीय दल-दल तथा गंगा, कावेरी एवं महानदी 
नदियों कं दोआब क्षेत्र। 
6. we फे रन क्षेत्र से लगे समुद्रतटीय S 
लवणीयता एवं क्षारीयता से लगभग सभी प्रकार की मुदायें प्रभावित होती 


हें तथा लगभग आणी राज्यों में पायी जाती हैं। हालांकि मुख्य रूप से इनके 
क्षेत्र निम्न चार हैं 
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लबणीय एवं क्षारीय yard 
उत्तर प्रदेश का ऊष्ण कटिबंधीय जलोढ़ मृदाओं का क्षेत्र । 


उत्तर भारत में पंजाब तथा हरियाणा का पूर्वी ऊष्ण कटिबंधीय 
जलोढ़ मृदाओं वाला क्षेत्र। 

दक्षिण भारत का शुष्क एवं अर्धशुष्क कटिबंधीय-सिंचिठ. vq 
(वर्टीसोल) मृदाओं का क्षेत्र तथा 


समुद्रतटीय जलोढ़ मुदा क्षेत्र जो प्रायः वेलांचलीय मूल के होते 
हैं। 


एब्रोल इत्यादि (1973) ने इन क्षेत्रों को अन्य रूप में चार वर्गों में 
विभाजित किया है: 


(ii) 


(iv) 


पंजाब, हरियाणा, उत्तर प्रदेश तथा दिल्ली की सिंधु-गंगा के मैदानी 
क्षेत्र, 


मध्य प्रदेश, महाराष्ट्र, कर्नाटक तथा आंध्र प्रदेश की लवणों से 
प्रभावित मध्यम एवं गहरी काली मृदायें। 


हरियाणा, पंजाब, राजस्थान तथा गुजरात के शुष्क क्षेत्रों की 
लवणीयता से प्रभावित मृदायें तथा 


पश्चिम बंगाल, उड़ीसा, आन्ध प्रदेश, केरल, गुजरात, कर्नाटक तथा 
महाराष्ट्र की लवणीयता से प्रभावित समुद्र-तटीय क्षेत्रों की मृदायें। 


पंजाब तथा हरियाणा में 6.88 लाख हेक्टर लवणीय-क्षारीय भूमि है। 
क्षारीय भूमि करनाल जिले में तथा लवणीय भूमि फिरोजपुर, गुड़गांव, रोहतक 
एवं हिसार जिलों में पाई जाती है | इने भूमियों में यह समस्या आमतौर पर 
खारे पानी के प्रयोग से पैदा हुई है। 


उत्तर प्रदेश में लवणीय-क्षारीय मृदा का क्षेत्रफल लगभग 13.0 लाख 
हेक्टर है | इतना बड़ा क्षेत्रफल भारत के किसी अन्य राज्य में नहीं है। मैनपुरी, 
अलीगढ़, एटा, फरूखाबाद, इटावा, कानपुर, उन्नाव, फतेहपुर. इलाहाबाद, 
रायबरेली, लखनऊ, प्रतापगढ़, सुलतानपुर तथा हरदोई इरू समस्या से ग्रस्त 
जिले हैं। इसके अतिरिक्त कुछ «त्रफल आजमगढ़, पश्चिमी बलिया, उत्तरी 
गाजीपुर तथा वाराणसी की भदोही तहसील में भी पाया जाता है, जो पानी का 
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उचित निकास न होने के कारण बन गया है। बिहार के चम्पारण तथा सारन 
जिलों में भी इस प्रकार की भूमि पाई जाती है, जिसका क्षेत्रफल लगभग 4 
हजार हेक्टर ÈI 


महाराष्ट्र में लवणीय-क्षारीय मृदा का क्षेत्रफल लगभग 5.34 लाख हेक्टर 
है, जो पूना, शोलापुर, नासिक, जलगांव, औरंगाबाद, परभनी तथा अहमदनगर 
जिलों में पाया जाता है। इस प्रकार की भूमियां आन्ध्र प्रदेश के गोदावरी, कृष्णा, 
गुन्टूर, करीम नगर, निजामःबाद, अनन्तपुर तथा कडप्पा तथा कर्नाटक के बेलारी, 
बेलगांव, धारवाड तथा रायपुर जिलों में पाईं जाती हैं। लवणीय मृदाओं का 
कुछ क्षेत्र तमिनलाडु के तंजौर जिले में पाया जाता है। 


मृदा क्षारीयकरण प्रक्रिया 


लवणीय मृदा में क्षारीयकरण का मुख्य कारण मृदा कोलाइडली सतह 
के विनिमेय समष्टि पर सोडियम की मात्रा में वृद्धि का होना है। इन मृदाओं 
के घुलनशील धनायनों में यदि सोडियम की अधिकता हो जाएं तो वह विनिमेय 
समष्टि से कैल्सियम, मैगनीशियम तथा पोटाश धनायनों को क्षार-विनिमेय 
प्रक्रिया द्वारा विस्थापित कर उनका स्थान ग्रहण कर लेता हे | फलस्वरूप लवणीय 
मृदायें क्षारीय मृदाओं में परिवर्तित होने लगती B साधारणतया यह प्रक्रिया 
उन मृदाओं में होती है जिनके विनिमेय समष्टि पर कैल्सियम तथा मैगनीशियम 
स्थापित रहते हैं, लेकिन मृदा घोल में सोडियम की सांद्रता बढ़ जाती है। 
वाष्पीकरण के कारण जब मृदा घोल गाढा होने लगता है तो प्राय: कैल्सियम 
सल्फेट, कैल्सियम कार्बोनेट और मैगनीशियम कार्बोनेट अवक्षेपित होने लगते 
हैं क्योंकि इनकी घुलनशीलता कम होती है । फलस्वरूप मृदा घेल में सोडियम 
की साद्रता अपेक्षाकृत बढ़ने लगती है | ऐसी रिथति में सोडियम, विनिमेय समष्टि 
से विनिमेय कैल्सियम तथा मैगनीशियम को विस्थापित कर उनका स्थान ग्रहण 
कर लेता है। विनिमेय समष्टि पर सोडियम की मात्रा में वृद्धि के साथ-साथ 
मृदा क्षारीयता में भी वृद्धि होने लगती है। 


इन मृदाओं के ऊपरी सतह में पाये जाने वाले अधिकांश लवण यौगिक 
निक्षालन तथा मृदा कोलायड विक्षेपण द्वारा नीचे अवमृदा सतह में जमने लगते 
हैं । कभी-कभी वाष्पीकरण द्वारा लवा पृष्ठ सतह की ओर भी परिवाहित होते 
हैं। लवणों के संचालन से मृदा परिच्छेदिका में परिवर्तन होने लगता है | चूनेदार 
मृदाओं में कैल्सियम कार्बोनेट (८400. मृत्तिका के सोडियम के साथ अभिक्रिया 
पर निम्न परिवर्तन लाता È- 
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Na - मृत्तिका + H,O -----> H - मृत्तिका + NaOH 


2H - मृत्तिका + 2NaOH + CaCO, ------> 09-मृत्तिका + Na,CO,+ 
21120 


कैल्सिमय कार्बोनेट के अभाव मे मृत्तिका सोडियम का जल-अपघटन 
होने लगता है। 


Na - मृत्तिका + H,O -----> H -- मृत्तिका + NaOH 
2NaOH + CO, ------> Na,CO, + H,O 


इस प्रकार से निर्मित सोडियम कार्बोनेट मृत्तिका-कैल्सियम से भी 
अभिक्रिया करता है तथा इसे कैल्सियम कार्बोनेट के रूप में अवक्षेपित कर 
मृत्तिका पर स्थान ग्रहण कर लेता है | इन प्रक्रियाओं के फलस्वरूप मृदा क्षारीयता 
में वृद्धि होने लगती है। आगे चलकर इन मृदाओं से सोडियम आयनों का 
निक्षालन होने पर तथा हाइड्रोजन आयनों द्वारा मृत्तिका पर इनका स्थान ग्रहण 
कर लेने से इनका पी.एच. मान घटने लगता है तथा मृदा विकृत होने लगती 
है। प्रायः अधिक वर्षा होने वाले क्षेत्रों में यह प्रक्रिया होती है। ऐसी मृदाको 
सलोडी मृदा (Solodi soil) भी कहते हे । क्षारीय मृदाओं के कुछ प्रमुख लक्षण 
निम्न हैं:- 


1. इनके परिच्छेदिका के ऊपरी भाग में मृत्तिका एवं लवणों की कम मात्रा 
का होनां 
2. इनके 'ब' संरतर में विनिमेय सोडियम की यथेष्ट मात्रा पाया जाना! 


3. मृत्तिका तथा अन्य अपघटन इत्यादि के जमाव के कारण ‘a’ संस्तर का 
सघन तथा स्तम्भी संरचना का होना। 


4. इनके निचले तहां में कैलसियम तथा मैगनिशियम की पर्याप्त मात्रा का 
होना | 


इन मृदाओं में पाये जाने वाले उपरोक्त लक्षणों में स्थ।न-स्थान पर 
विभिन्नता भी पायी जा सकती है | इस प्रकार मृदा में लवणीयता तथा क्षारीयता 
उत्पन्न होने की पूरी प्रक्रिया को निम्नलिखित अवस्थाओं में विभाजित. क्रिः 7 
जा सकता हैः 
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1. 


लवणीयकरण (Salinization): लवणीयकरण वह प्राक्रेया है जिसमें कई 
कारणों से लवणों का मृदा में संचय होने लगता है। लवणों के घुलनशील 
आयनों के आधार पर रूसी वैज्ञानिकों ने इन्हें नाइट्रेट सोलोनचक, 
सल्फेट सोलोनचक, Ie सोलोनचक, सोडा सोलोनचक सल्फंटक्लोराइड 
सोलोनचक आदि वर्गो में विभाजित किया है! 


क्षारीयकरण (Alkalization): मृदा परिच्छेदिका के लवणीय होने ळे 
साथ-साथ विभिन्न अन्य प्रतिक्रियायें भी मृदा में प्रारम्भ हो जाती है 
जिसके फलस्वरूप मृदा समष्टि से कैल्सियम व मैंगनीशियम का 
विस्थापित होना तथा सोडियम द्वारा उनका स्थान ग्रहण करना प्रमुख 
रूप स होता है। लवणीय मृदा का इस्‌ प्रकार सोडिक नदा मे पांरेवांतेत 
होने को ही क्षारीयकरण कहा जाता PI 


विलवणीरकरण (Desalinazation): लवणीय मृदा परिच्छेदिका: के 
ऊपरी सतह से लवणा का निचले सतह में निक्षालम होना विलवणीकरण 
कहलाता है | अधिक वर्षा वाले क्षेत्रों की लवणीय एव क्षारीय मृदाओं में 
विलवणीकरण प्रायः होता रहता. है | उस प्रक्रिया के कारण मृदा के 
जडङ-क्षेत्र में लवणों की कमी होने पर फसलोत्पादन सम्भव हो जाता 
81 

निम्नीकरण या सोलोटीकरण (Degradation or Solotization): यह 
मृदा में सोडियम कार्बोनेट बनने की प्रक्रिया होती है जिसके कारण मृदा 
श्लेष्म पर सोडियम का स्थान हाइड्रोजन आयन ग्रहण करने लगता है, 
तत्पश्चात्‌ मृदा का पी.एच. मान घट जाता है | प्राय: मृदा का पी.एच. 
मान 6.0 से भी कम हो जाता है। इस प्रकार विस्थापित सोडियम जल 
से अभिक्रिया कर सोडियम हाइड्रोक्साइड (NaOH) निर्मित करता है 
तथा जल अपघटन से निष्कासित हाइड्रोजन मृत्तिका पर स्थापित हो 
जाता है | इस प्रक्रिया को सूत्र द्वारा ऊपर प्रदर्शित किया जा चुका है | 


पुनस्संतुलतलन (Regrading): लवणाय एव क्षारीय मृदाऔं का सुधारने 
के लिए कई प्रकार के रासायनिक शोधक जो प्राय: घुलनशील कैल्सियम 
के लवण अथवा अम्लीय प्रतिक्रिया उत्पन्न करने वाले यौगिक जैसे 
सल्फर (आयरन सल्फेट, एल्यूमीनियम सल्फेट आदि) होते हैं, का प्रयोग 
किया जाता है। ये पदार्थ मृदा श्लेष्म से सोडियम को विस्थापित कर 
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उसका स्थान ग्रहण कर तेते हैं। इस प्रक्रिया को पुनस्संतुलतलन कहा 
जाता है | 


लवणीय एवं क्षारीय मृदा बनने के कारण 


शुष्क प्रदेशों में जहां कम वर्षा होती है और तापक्रम अधिक होता है, 
वहां घुलनशील लवणों में सदैव सतह के निकट संचय होने की प्रवृत्ति होती 
इ । प्राय: वर्षा ऋतु में यह लवण अवमृदा पर्तों में नीचे की ओर चले जाते हैं, 
परन्तु वर्षा ऋतु के समाप्त होने पर तीव्र वाष्यीकरण इन लवणों को सतह पर 
वापस लाता है। लगभग पृथ्वी का एक-तिहाई भाग शुष्क और अर्धशुष्क जलवायु 
के अन्तर्गत आता है जहां वर्षण की अपेक्षा वाष्पन अधिक होता है। शुष्क प्रदेशों 
में भूमिगत जल में घुलनशील लवणों की अच्छी मात्रा होती है। अगर भूमिगत 
जल स्तर ऊंचा है तो केशिका क्रिया के द्वारा पानी की अधिक मात्रा सतह की 
ओर आती है और वाष्पीकृत हो जाती है। इस प्रकार भूमि की ऊपरी सतह 
पर घुलनशील AM का संचयन बढ़ता रहता है | इन्हीं घुलनशील लवणों की 
उपस्थिति के कारण ही धरातल पर सफेद पपड़ी पायी जाती है। लवण सीधे, 
चट्टानों के रासायनिक अपक्षय द्वारा भी पैदा हो सकते हैं और सतह तथा 
अन्तःस्रवित जलों के द्वारा घोले जाते हैं। सर्वप्रथम इन मृदाओं का निर्माण 
आग्नेय चट्टानों के अपक्षय से हुआ जिससे ये लवणयुक्त Uam, हवा एवं 
पानी द्वारा एक स्थान से दूसरे स्थान पर लायी गयी, जहां धीरे-धीरे तापक्रम 
एवं दाब के कारण तलछटी मृदाओं के रूप में परिवर्तित हो गयी। 


भारतवर्ष में प्राय: यह माना जाता है कि नहरी सिंचाई के साथ ही अधिकतर 
क्षेत्रों में लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं की उत्पत्ति हुई | प्राय: सिंचाई की स्थिति 
में ये मृदायें निम्नलिखित साधनों द्वारा प्रभावित होती हैं। 


1. वाष्पीकरण के द्वारा लवणीय भूमि-जल से लवणों का संचय पानी के 
अत्यधिक प्रयोग करने से भूमिगत जलस्तर के ऊपर आने के कारण, 


2. नहरों और उनकी सहायक नालियों से निस्पंदन के कारण भूमि-जलस्तर 
का ऊपर उठना, 


3. सिंचाई के जल में घुलनशील लवणों की मात्रा का अधिक होना। 


4. जल निकास के कुप्रबन्ध के कारण घुलनशील लवण का सतह पर ही 
रह जाना और उनका निक्षालन न होना। 
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5. सिंचाई जल के प्रयोग में अनियमितता जैसे एक बार अत्यधिक पानी 
और दूसरी बार. सूखा का होना। 


लवणों का संचयन 


जे.डब्ल्यू लेदर (1897) ने सर्वप्रथम उत्तर भारत की मिट्टियों में लवण 
एवं सोडियम पाये जाने के चार महत्वपूर्ण कारण बताये थे | 


(i) भूमि के नीचे की सतह, 
(ji) नदियों द्वारा चट्टानों से लाये हुए लवण 
(Gi) भूमि में खनिज पदार्थों का अपघटन तथा 
(iv) नहर के पानी से सिंचाई 


ज्वालामुखी गैसों एवं जैविक क्रियाओं के फलस्वरूप चट्टानों के अपक्षय 
से लवण, जल द्वारा मृदा में आए तथा जल के वाष्पित हों जाने के कारण भूमि 
की ऊपरी सतह पर एकत्र हो गए। प्रसिद्ध रूसी मृदा-वैज्ञानिक बी.ए. कोबदा 
(1946-47) ने अपनी पुस्तक "Origin and regime of Saline Soils" में 
fifecal में लवण जमा होने की प्रक्रिया को पांच भागों में विभक्त किया है: 


() महादेशीय आवर्तन (Continental cycle) 

(i) समुद्रीय आवर्तन (Marine cycle) 

(i) त्रिभुज आवर्तन (Delta cycle) 

(iv) उत्पीड (Artisan cycle) ज्वालामुखी के कारण, तथा 


(v). मानवीय आवर्तन (Anthropogeniccycle) मनुष्यों के क्रिया-कलापों 
के कारण भी लवणीय मृदाओं का विकास हुआ है | 


अग्रवाल और अन्य (1979) के अनुसार लवणीय मृदाओं का निर्माण 
निम्नलिखित कारणों से हुआ &— 


() भू-वैज्ञानिकी कारण (Geological factors) 


(i) जलवायु सम्बन्धी कारण (Climatological factors) 
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(ii) जल वैज्ञानिकी कारण (Hydrological factors) 


(७) लवणीय भूमि जल द्वारा भूमि जल स्तर का ऊपर उठना। 
(छ) द्वितीयक लवणीयकरण 


भू-वैज्ञानिकी कारण: 


प्रसिद्ध भूगर्भशास्त्री सोकोलोवस्की के अनुसार मृदा में पाये जाने वाले 
खनिज एवं लवणों के मुख्य स्रोत चट्टानों के अपक्षय से प्राप्त अवशेष होते 
हैं। परन्तु लवणीयकरण की क्रिया में सम-सामयिक अपक्षय की भूमिका मुख्य 
होती है | सर्वप्रथम भारत की मृदा में लवणों की खोज मीडिल काट (1880) 
सेन्टर (1880) और बोलकर (1897) आदि ने चट्टानों के अपक्षय में 
वपयुमण्डलीय गैसों और जल की उपयोगित ext की। लवणो के स्रोत 
अधिकाशंत: स्लेटी पत्थर और बलुआ पत्थर जैसे द्वितीयक निपेक्ष ही होते हैं। 
विभिन्न पश्चिमी देशों में स्लेटी पत्थर और बलुआ पत्थर के विघटन उत्पाद 
के जल-निकास के कारण ही मृदा में लवणीकरण की प्रकृति होती है | यही 
कारण है कि पूर्वी उत्तर प्रदेश तथा उत्तरी बिहार में मिट्टी के सतह में चूना 
(अशुद्ध कैल्सियम कार्बोनेट कंकर) अधिक मात्रा में पाया जाता है | लेकिन इन 
मृदाओं में योग्य सोडियम की मात्रा बहुत कम होती है फिर भी स्वतंत्र अवस्था 
में पाये जाने वाले चूने के कारण पी.एच. मान अधिक होता है। 


लवणीय मृदाओं में लवण संचयन के लिए उत्तरदायी समुद्रीकरण को 
यद्यपि प्राचीन मृदाविदों ने महत्व नहीं दिया, परन्तु पंजाब और सिन्ध क्षेत्रों की 
वर्तमान लवणीय मृदाएं समुद्री खाड़ियों की ही एक भाग हैं (सेन्टर, 1880)! 
ऐसा माना जाता है कि पश्चिम के सिन्ध और अफगानिस्तान तक, पूर्व में 
नैनीताल, हिमालय पर्वत से निकलने वाली नदियों तथा समुद्री जल जब पीछे 
हटने लगा तो उनके साथ लिया हुआ कुछ लवण पृथ्वी पर ही शेष रह गया, 
जिसके कारण मृदाएं लवणीय हो गयीं। 


कृष्णन (1952) के अनुसार हिमालय पर्वत से निकलने वाली नदियों के 
बाढ़ के जल का जहां-जहां उत्प्रवाह कम रहा है, वहां लैगून का निर्माण हुआ | 
इनमें मैगनीशियम तथा कैलसियम के लवण अवषेसित हुए। यही कारण है कि 
राजस्थान प्रदेश के पचदरा, साम्भर, लून करणासर, डीडवाना आदि प्रक्षेपों में 
जिप्सम अधिक पाया जाता है | इन स्थानों की were झीलों में जिप्सम मुक्त 
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पदार्थ सतह से लगभग 30-75 मीटर नीचे पाये जाते हैं, जबकि मृदा-संस्तर 
में इसकी गहराई से ऊपर सोडियम क्लोराइड की मात्रा 6 प्रतिशत तक पायी 
जाती है तथा वर्तमान समय में इन झीलों के खारे पानी से वाष्पीकरण द्वारा 
नमक भी बनाया जाता है। 


गंगा नदी के मैदानी क्षेत्रों जैसे उत्तर प्रदेश, बिहार तथा पश्चिम बंगाल 
में अधिक वर्षा होने के कारण तथा अनेक नदी-नाले होने के कारण सोड़ियम 
क्लोराइड एकत्र नहीं हो पाया। इसके विपरीत पश्चिमी राजस्थान में शुष्क 
जलवायु के कारण भूमिगत जल-प्रवाह की गति बहुत ही कम है। इसके 
अतिरिक्त एक भूमिगत रिज (Ridge) है जो उत्तरी और दक्षिणी भागों को अलग 
करती है तथा उत्तरी भाग से भूमिगत जल-प्रवाह रोकती है। इससे मृदा के 
पूरे संस्तर में पैतृक चट्टानों तक, लवण एकत्रित हो गये हैं। इसमें सोडियम 
लवणों की प्रमुखता है तथा भू-जल अत्यन्त लवणीय हैं। जोधूपर, बीकानेर, 
बाडमेर तथा जैसलमेर आदि जिलों में भू-जलों की विद्युत चालकता 10-15 
मिलीम्होज/से.मी. तक होती है जिसमें 80 से 90 प्रतिशत सोडियम क्लोराइड 
का योगदान होता है। रहेजा (1966) के अनुसार लूषी नदी जिसका स्रोत 
अरावली पर्वत है लगभग 150 किलोमीटर बहने के बाद, लवणीय बन जाती 
है और इसीलिए इसका नाम “लूषी नदी” रखा गया है | 'लूषी' शब्द का अभिप्राय 
'नमकीन' या लवणीय से है। 


गुजरात की कच्छ की बड़ी और छोटी खाड़ियों में लवणता का कारण 
प्रायः यह माना जाता है कि ये प्रक्षेत्र भूतकाल में कभी समुद्र के अंग थे, लेकिन 
कुछ समय के बाद पृथ्वी में निरन्तर गतिशीलता के कारण, समुद्र से अलग 
हो गये (वाडिया, 1919, ओल्जहाम, 1926) | खारी कूओं की उपस्थिति तथा 
खारे णनी में क्लोराइड, कार्बोनेट के उच्च अनुपात से ऐसा प्रतीत होता है, 
जैसे कि भूमिगत समुद्रीजल का अंतर्वेधन हुआ होगा (शाह और सहयोगी, 
1958) | एस्चुअरी (Estuary) के स्थानों पर बहुत प्राचीन समय से लवणों के 
एकत्रीकरण की प्रक्रिया चली आ रही है। यह प्रक्रिया बंगाल की खाड़ी के 
सागर-संगम और सिन्धु नदी के डेल्टा में आज भी देखी जा सकती BI 


टेलर और मेहता (1941) के अनुसार सम्पूर्ण कच्छ क्षेत्र ही समुद्र था, 
परन्तु पृथ्वी के बार-बार संचालन से रन की सतह ऊपर उठ गई, जिससे यह 
भू-भाग लवणीय हो गया। इस प्रकार निर्मित भूमिगत खार-जल का संगठन 
लगभग समुद्री जल के ही समान होता है जिससे यह पता चलता है कि निचली 
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सतहों में भी समुद्री जल विद्यमान है | इन क्षेत्रों में नदियों की उपस्थिति एव 
भूमि जल स्तर का ऊपर उठना भी लवणीयता में सहायक होता है | पंजाब की 
मृदाओं में अत्यधिक मात्रा में सोडियम सल्फेट की उपस्थिति भी समुद्री कारणों 
की पुष्टि करता है | भारतवर्ष में अधिकांश जलोढ़ मृदाओं का निर्माण भी हिमालय 
पर्वत से निकलने वाली नदियों से ही हुआ है | तटवर्ती क्षेत्रों की अधिकांश मृदाओं 
का निर्माण समुद्री जल के आप्लावन या इनसे चलने वाली हवाओं द्वारा ही 
होता है | हालैण्ड और क्राइस्ट (1909-10) के “लवणयुक्त हवाओं के सिद्धांत” 
के अनुसार राजस्थान में पायी जाने वाली झीलों का निर्माण हुआ है। प्रायः 
ऐसी भृदाओं में सोडियम एवं कैलसियम क्लोराइड की मात्रा अधिक व सोडियम 
सल्फेट की मात्रा कम पायी जाती है। 


कुछ मृदाओं में क्लोराइड और सल्फेट ज्वालामुखी के उत्पाद से प्राप्त 
होते हैं। मृदा में जैविक अपघटन से प्राप्त Agee मृदा की ऊपरी सतह में 
ही पाये जाते हैं, परन्तु निचली cel में यह प्रायः निक्षालन से पहुंचता 8 | प्रायद्वीप 
भारत के पठारी देशों में विस्तृत ज्वालामुखीय विस्फोटों के कारण थोड़े-थोड़े 
भौमिकीय समय के अन्तर से, चौड़ी दरारों में ते लावा प्रचुर मात्रा में निकला । 
इस क्रिया के फलस्वरूप वेसाल्ट चट्टानों का निर्माण हुआ, जिनकी औसतन 
गहराई 600-5000 मीटर तक थी और ये लगभग क्षतिज स्तर में फैली | इसे 
दक्षिण-सोमेनाश्म के नाम से जाना जाता है | असिताश्म में केल्सपार, औजाइट 
तथा fep खनिज पाये जाते हैं। कपास की काली मिदिटया इनके 
खनिजीकरण द्वारा ही बनी हैं। विन्ध्यतंत्र, कृष्णा-पैनियार प्रोणसी के सबसे 
निम्न भाग में pen के ऊपर स्थित है। इसकी प्रमुख कटिबन्ध, प्रायद्वीप के 
उत्तरी पार्श्व के साथ चम्बल से लेकर सोन नदी तक फैली हुई हे | विन्ध्यान 
क्रम में शेल, स्लेट, स्पाटिक और चूना पत्थर पाये जाते है । प्रायद्वीप भारत में 
आर्थिक्लेज फेल्सपार वाली चट्टानों द्वारा निर्मित मिटिटयों में सोडियम के लवण 
अधिक मात्रा में पाये जाते हैं। इन मृदाओं में सिंचाई करने से जल-स्तर ऊंच, 
उठ जाता है, जिसके फलस्वरूप भूमि की ऊपरी सतह पर घुलनशील लवण 
एकत्र होने लगते है । 


2. जलवायु सम्बन्धी कारण 

लवणीय मृदाओं के निर्माण में जलवायु का सबसे अधिक प्रभव पड़ता 
है। इस प्रकार की मृदाएं ज्यादातर शुष्क Vd अर्धशुष्फ जलवायु वाले क्षेत्रों म॑ 
पायी जाती Eq इन क्षेत्रों में वार्षिक वर्षा की अपेक्षा वाष्पीकरण अधिक होत! 
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है। प्राचीन मृदा-विदों के अनुसार रेह का विकास सर्वप्रथम उत्तर प्रदेश, 
राजस्थान, पंजाब और हरियाणा के मैदानी भागों में हुआ, जिसका मुख्य कारण 
शुष्क जलवायु का होना है | देश के दक्षिणी भागों में जलवायु शुष्क vd अर्धशुष्क 
होने के कारण ही लवणों से प्रभावित em खण्डों में पायी जाती हैं । बाद में 
विभिन्न मृदाओं की लवणीयता एवं क्षारीयता ज्ञात करने पर स्पष्ट हो गया कि 
इन पर तापक्रम की अपेक्षा वर्षण का अधिक प्रभाव पडता है | इससे यह स्पष्ट 
होता है कि जहां कहीं भी वाष्मण वर्षण से अधिक होता है, वहां लवणी भवन 
की क्रिया उतनी ही तेजी से होती है। अत: लवणीय मृदाएं केवल शुष्क भू-भागों 
में ही नहीं बल्कि अर्धशुष्क जलवायु में भी प्रचुरता से मिलती हैं | भारतीय मृदा 
की लवणीयता पर जलवायु के प्रभाव का सर्वप्रथम सेन (1958) ने अध्ययन 
किया और लैंग के वर्षा गुणांक (Lang's rain factor) और मेयर के एन.एस. 
भागफल (Mayer's N.S. Quotient) के आधार पर औसत वार्षिक वर्षण (R) 
और तापक्रम (T) के साथ मृदा की सतह में लवण की मात्रा (S) तथा कृषि 
की अयोग्य मृदाओं की 5 फीट गहरी परिच्छेदिका (0) में सह-संबंध स्थापित 
करते हुए निम्नलिखित समीकरण प्रस्तावित किया: 


log 10 S = 2.935 - 0.4101 log 10R + 0.0031 T ..... . (1) 
log 10C = 1.5890 — 0.6412 log 10R + 0.053 T ........ (2) 


इसके पश्चात्‌ सेन (1958) ने यह स्पष्ट किया कि शुष्क एवं अर्घशुष्क 
क्षेत्रों में वार्षिवः वर्षण, की अपेक्षा वाष्पीकरण अधिक होता है | शुष्क क्षेत्रों में 
आमतौर पर प्रतिवर्ष सम्पूर्ण ताष्पण, 1500-3000 मि.मी. होता है जबकि इन 
क्षेत्रों में वार्षिक यर्षा केवल 150-500 मि.मी. तक ही होती है | इसके फलस्वरूप 
निक्षालन द्वारा लवण ऊपरी सतह से आकि नीचे नहीं जा पाते तथा लवणी-भवन 
प्रक्रिया शीघ्र होने लगती है। इस प्रकार अधिक वाष्पीकरण होने से लवणीय 
भूमि-जल केशिका क्रिया द्वारा मृदा की ऊपरी सतह पर आ जाता है, जहां 
जल वाष्पीकूत हो जाता है और लवण मृदा की ऊपरी सतह पर जमा हो जाता 
है | शीतोष्ण कटिबंध के सूखे क्षेत्रों में भी जहां जोड़े में बर्फ गिरती है एवं बसन्त 
ऋतु में कुछ वर्षा होती है, लवण की अधिक मात्रा घुलकर नीचे चली जाती 
है जो गर्मी के दिनों में ऊपर चली आती है। इससे यह प्रमाणित होता है कि 
जलवायु जितनी शुष्क रहेगी, वाष्पीकरण उतना ही अधिक होगा और 
लवणी-भग्न उत्तना ही तेजी से होगा | 
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वाष्पण या सूखे की मात्रा ज्ञात करने के लिए गाउसेन का एम्ब्रोथर्मिक 
रेखाचित्र (Gaussen's Ombrothermic graph) काफी उपयोगी है जिसमें 
निम्नलिखित पैमाने का प्रयोग करके, माहवारी वर्षण एवं तापक्रम को 'ब' अक्ष 
तथा माहवारी समयों को 'अ' अक्ष पर आलेखित किया जाता है। इस प्रकार 
वर्षण रेखा पर प्राप्त हुई तापक्रम रेखा, सूखे की सीमा एवं समय दोनों को 
स्पष्टतः सूचित करती है | अतः यह पैमाना किसी भी क्षेत्र के जलवायु सम्बन्धी 
तुलनात्मक अध्ययन में उपयोगी सिद्ध हो सकता है। 


1 माह = 10° से. = 20 मि.मी. 


सेन (1958) ने मृदा में औसत वर्षा, औसत तापमान के बीच सम्बन्ध 
निकाला कि कम वर्षा तथा उच्च तापमान वाले क्षेत्रों में मिट्टियों में लवणीयता 
उन क्षेत्रों की अपेक्षा अधिक होती है, जहां वर्षा अधिक होती है तथा गर्मी कम 
पड़ती है। 


हमारे देश में दस ऐसे राज्य हैं, जहां की जलवायु शुष्क या अर्धशुष्क 
है, ये राज्य हैं — आन्ध्र प्रदेश, गुजरात, हरियाणा, कर्नाटक, मध्य प्रदेश, महाराष्ट्र, 
पंजाब, राजस्थान, बिहार और उत्तर प्रदेश | देश के शुष्क क्षेत्र का 61 प्रतिशत 
भाग राजस्थान में तथा 20 प्रतिशत गुजरात तथा शेष 19 प्रतिशत अन्य राज्यों 
में है (चित्र 3) | इससे प्रमाण मिलता है कि राजस्थान और गुजरात में मिट्टी 
या जल में लवणता की समस्या और राज्यों की अपेक्षा अधिक है। 


गुप्ता एवं अविचन्दानी (1970) के अनुसार पश्चिमी राजस्थान के शुष्क 
क्षेत्रों में रबी में लवणीय जल द्वारा सिंचाई करने से मिट्टी की लवणीयता बड़ 
जाती है तथा सोडियम अधिशोषण अनुपात भी अधिक हो जाता है | लेकिन अगली 
वर्षा ऋतु में 350-450 मि.मी. वर्षा जल से लवणों का जड क्षेत्र से नीचे की 
तरफ निक्षालन हो जाता है और मिट्टी अलवणीय बन जाती है (सारणी-3)। 


उपरोक्त विवरण से स्पष्ट है कि मध्यम और मोटे गठन की मिदिटियों 
मे वर्षा के जल द्वारा लवणों का निक्षालन हो जाता हे | मृदा जड़-क्षेत्र में विद्युत 
चालकता और अधिशोषण अनुपात वर्षा से पहले बहुत अधिक थे, लेकिन वर्षा 
के बाद दोनों की मात्रा बहुत कम हो गयी | इस प्रकार लवण निक्षालन की 
सफलता मिट्टी के गठन और वर्षा जल की मात्रा और उसमें उपभोग पर निर्भर 
रती है | बारीक गठन वाली fecal में लवणों का निक्षालन स्थूल और मध्यम 
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गठन वाली मिटिटियों से कम होता है। इसी प्रकार ऊपर वर्षा कम हो (15 
से 20 से.मी.), तो निक्षालन कम होगा | लगातार सूखा पड़ने से Fay स्थायी 
रूप से लवणीय बन सकती हैं | इसी प्रकार जिन मृदाओं में जल निकास अवरूद्ध 
हो, उसमें लवणीयता स्थायी हो सकती है | इस प्रकार यह सिद्ध हो जाता है 
कि दो जलवायु कारकों तापमान और वर्षा में वर्षा का अधिक योगदान है। 


3. जल-वैज्ञानिकी कारण 


कुछ मृदाओं में लवणीयता, भूमि की सतह से भू-जल की गहराई, उसकी 
क्षेतिज गति और भू-जल की लवणीयता तीन ऐसे प्रमुख कारण हैं जो 
लवणीभवन की क्रिया को सबसे अधिक प्रभावित करते हैं। इसलिए जलमग्न 
रथानों, नदियों के मुहानों, तटवर्ती कगारों, झीलों की उपस्थिति, बाढ़ प्रभावित 
या नीची भूमियों, डेल्टा और समुद्रतटीय क्षेत्रों का लवणों के संचयन से सीधा 
सम्बन्ध होता है। इन सभी स्थानों की सतह से जल का बहाव लगभग नहीं 
के बराबर होता है। अतः जो जल निष्कासित होता है, निष्कासित न होकर 
वाष्पित हो जाता है, जिससे लवण सतह पर एकत्र होते रहते हैं | इसका ज्वलन्त 
उदाहरण राजस्थान की नहरी योजना की अनूपगढ़ शाखा वाली मृदाएऐं जलमग्न 
होने से ही लवणों द्वारा प्रभावित हुई हैं। लवणों के संचयन के कारण यहां की 
मृदाओं के भौतिक गुणों का इस स्तर तक हास हो गया है कि इसमें फसल 
का उगाना कठिन है और इनकी पारगम्यता नहीं के बराबर है। किसी प्रकार 
मृदा की ऊपरी सतह की नमी का सम्बन्ध भौम-जल से होता भी है तो वाष्पीकरण 
की क्रिया लवण को निचली सतहों से भी धरातल पर लाना प्रारम्भ कर देती 
है। केली (1951) के अनुसार जल ही सबसे प्रमुख कारक है जो लवणों के 
परिवहन में कार्य करता है। इनके अनुसार लवणों की उत्पत्ति में सहायक ये 
क्रियाएं उन्हीं स्थानों पर बलवती होती हैं जहां मृदा पदार्थ वाहित होते रहते 
हैं। इसी आधार पर यह भी कहा जा सकता है | कि संसार की अधिकांश लवणीय 
मृदाओं की उत्पत्ति जलोडढ़ मृदाओं के समान है। 


4. भूमिगत जल-स्तर का ऊपर उठना 


मृदा में लवणों की उपस्थिति तथा उनका एकत्रीकरण भूमिगत जल-स्तर 
पर भी निर्भर करता है | प्रायः ऐसा प्रमाण मिलता है कि जिन स्थानों में जल-स्तर 
अधिक वाष्पीकरण के कारण सतह के बहुत निकट होता है, भूमिगत जल मृदा 
कोशिकाओं द्वारा सतह पर आ जाता है और इस प्रकार भूमिगत जल में उपस्थित 


4—32 M of HRD/ND/2000. 


भारत में ऊसर भूमि एवं फसलोत्पादन 40 


लवण मृदा की ऊपरी सतह पर एकत्रित हो जाते हैं। जहां पर भूमिगत जल 
भी लवणीय होता है वहां पर लवणीकरण की प्रक्रिया और भी तीव्र तथा प्रबल 
हो जाती है। 


सर्वप्रथम रामदास और मलिक (1942) ने भूमिगत-जल के वाष्पीकरण 
की गति का भूमिगत-जल की गहराई से सम्बन्ध का अध्ययन किया। इस 
अध्ययन पंजाब की क्षार तथा लवण रहित मृदाओं में किया गया। इससे ज्ञात 
हुआ कि जैसे-जैसे भूमिगत जल-स्तर की गहराई बढ़ती है वैसे-वैसे 
वाष्पीकरण की गति कम होती है | भूमिगत जल स्तर की गहराई जब 125 
से.मी. से अधिक हो जाती है तो भूमिगत जल का सतह द्वारा वाष्पीकरण नहीं 
होता है | इसी प्रकार राजस्थान के निचले स्थानों में एकत्र जल को निकालते 
समय भूमिगत जलस्तर ऊपर आ जाता है | सतह पर वाष्पीकरण क्रिया लगातार 
चलते रहने के कारण निचले सतहों के घुलनशील लवण लवणीकरण क्रिया 
द्वारा भूमि की ऊपरी सतह पर एकत्रित होते रहते हैं। 


नहरों के जल के कुप्रबन्ध से भूमि जल स्तर का सीधा सम्बन्ध है | अग्रवाल 
और सहयोगी (1979) के अनुसार हरियाणा राज्य के हिसार जिले में 13 वर्षो 
के वैज्ञानिक अध्ययन से पता चलता है कि जल-स्तर का औसत चढ़ाव लगभग 
100 से.मी. Bj तीव्रगति से चढ़ाव के मुख्य कारण है - अधिक वर्षा, नहरी 
जल का आवश्यकता से अधिक उपयोग, मिट्टी की ऊपरी सतहों पर अधिक 
जल धारण क्षमता इत्यादि | जल-स्तर के चढ़ाव से भूमिगत जल के गुणों पर 
भी विपरीत प्रभाव पड़ता है। 


इसी प्रकार का अध्ययन हरियाणा प्रदेश के रोहतक, हिसार, भिवानी, 
सिरसा और जिंद जिलों में किया गया है जहां भूमिगत जल लवणीय है तथा 
सिंचाई की जाती है। नहरी सिंचाई प्रारम्भ होने के फलस्वरूप जल-स्तर तीव्र 
गति से चढ़ा और मात्र 3 मीटर नीचे रह गया है | वैसे यह जल-रतर तो वर्षा 
या दूसरे उत्तम जल के कारण ऊपर चढ़ा है, मगर भूमिगत जल की लवणीयता 
में कोई कमी नहीं आई | इससे पता चलता है कि मिट्टी में uere लवण 
मौजूद हैं। ऐसी स्थिति में जब भूमिगत जल-स्तर ऊपर नीचे होता है, सतह 
पर लवणीयता भूमिगत जल के गुणों पर निर्भर करती है जो कि वर्षा या 
वाष्पीकरण द्वारा निश्‍चित होती है (बन्दोपाध्याय, 1972) | मिट्टी की सतह भी 
लवणीयता जल-स्तर के परिवर्तन के साथ बदलती रहती है (बन्दोपाध्याय और 
सहयोगी, 1970)। इसी प्रकार चौधरी और खेदर (1972) ने प्राकृतिक 
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वाष्पीकरण की दशा में मिट्टी के प्रकार, जलस्तर की गहराई तथा भूमिगत 
जल के गुणों का मिट्टी के लवणीकरण के प्रभाव का अध्ययन किया | हालांकि 
भूमिगत जल की लवणीयता कम (0-65 मिलीम्होज/से.मी.) थी, फिर भी उथले 
जल-स्तर (55 से.मी.) से अधिक लवणीकरण हुआ | 115 से.मी. गहरे जल-स्तर 
पर वाष्पीकरण कम हुआ तथा इस कारण भूमिगत जल के अधिक लवणीय (3. 
7 मिलीम्होज/से.मी.) होते हुए भी मृदा का अधिक लवणीकरण नहीं हुआ | इसमें 
लवणों की प्रचुर मात्रा में एकत्रीकरण सतह से लगभग 10 से.मी. तक की गहराई 
में पाया गया। 


लवणीयता की उत्पत्ति के लिए भूमिगत जल स्तर का ऊपर होना उतना 
महत्वपूर्ण नहीं है जितना कि इसमें उपस्थित खनिजों की मात्रा एवं उनकी प्रकृति, 
जो कि मृदा में उपस्थित कोशिकाओं द्वारा जल के ऊपर आने से लवणीयता 
उत्पन्न करती है | नीरा घाटी की भूमियों में हल्के, साधारण तथा अधिक लवणीय 
भूमिगत जलों के लिए मान एवं ताम्हणे (1910) ने 500, 1000 और 1500 
पी.पी.एम. की सीमायें निर्धारित कीं | इसी अवधि में उन्होंने देखा कि गन्ने की 
फसल, बोई जाने वाली मृदाओं की तुलना में लवणों से प्रभावित मृदाओं के 
भूमिगत जल अधिक लवणीय होते हैं | दिल्ली में रायचौधरी और शंकरन (1952) 
एवं राय चौधरी व निम्गाडे (1955) तथा कच्छ के छोटे रन क्षेत्र में शाह और 
सहयोगी (1958) के अनुसार भूमिगत जलों में पर्याप्त लवणीयता विद्यमान रहती 
है। यह लवणीयता जगह-जगह बदल सकती है। केली (1951) के अनुसार 
इन जलों के संगठन तथा लवणीयता में असमानता के कारण ही लवणीय मृदाओं 
में कभी-कभी धब्बे दिखाई पड़ते हैं। ऐसा अनुमान है कि भूमिगत जल में 2-3 
ग्राम प्रति लीटर सल्फेट एवं क्लोराइड वाले खनिज तथा 0.7 से 1.0 ग्राम प्रति 
लीटर सोडा वाले खनिज होते हैं। भूमिगत जल की गहराई (0) खनिज भवन 
एवं वाष्पीकरण की दर पर निर्भर होती है तथा वाष्पीकरण स्थानीय जलवायु 
पर निर्भर होता है | निम्नलिखित समीकरण द्वारा इसे व्यक्त किया जा सकता 
है- 


D= 170 + 8T + 15 
जहां D = भूमिगत जल की गहराई से.मी. में 


और T क्षेत्र का औसत वार्षिक तापक्रम 
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तलस्मा (1963) के अनुसार लवणीय जल-स्तर से जल की ऊपरी 
अभिवाह गति 0.1 से.मी. प्रतिदिन से अधिक नहीं होनी चाहिए। यदि मृदा के 
भौतिक गुणों का पता हो तो ऊपरी अभिवाह गति के आधार पर जल-स्तर 
की न्यूनतम गहराई निर्धारित की जा सकती है | मृदा की बनावट का जल-सतर 
की क्रांतिक सीमा और मिट्टी में लवणों की कुल मात्रा तथा वितरण में महत्वपूर्ण 
योगदान होता है (एलजावेली और नवयुग, 1965)! तुर्की के वैज्ञानिकों 
(ओजटान और क्रासेवस्की, 1964) ने यह ज्ञात किया कि शुष्कता की स्थिति 
में जहां लवणीयता की समस्या है, अगर वहां भूमिगत जल की विद्युत संचालकता 
15 मिलीम्होज/से.मी. है तो सुरक्षिति जल-स्तर की गहराई 135 से.मी. से 
कम नहीं होनी चाहिए। इस देशा में 5 महीने की अवधि तक मृदा के केशिका 
क्रिया द्वारा लवण सतह तक नहीं पहुंच पाते। अगर अवधि 5 महीने से बढ़ाकर 
10 महीने तक हो तो सुरक्षित जल-स्तर की गहराई 165 से.मी. से कम नहीं 
होनी चाहिए। इससे यह सिद्ध होता है कि सुरक्षित जल स्तर की सीमा अवधि 
परं भी निर्भर करती है | सेन और बन्दोपाध्याय (1979) ने इस प्रकार का प्रयोग 
पश्चिम बंगाल के सुन्दरवन क्षेत्र के सिल्टी क्ले लोम मिट्टी में किया और पाया 
कि अगर भूमिगत-जल की विद्युत संचानलकता 5-10 मिलीम्होज/से.मी. है, 
तो जल-स्तर की गहराई सतह से 57 से.मी. से अधिक होनी चाहिए | खोसला 
और सहयोगियों (1960) ने बताया कि मृदा का जल स्तर सक्रिय जल क्षेत्र 
से 80 से.मी. से अधिक नीचा नहीं होना चाहिए जिससे भूमिगत जल की 
लवणीयता का मिट्टी और फसल पर नुकसानदायक प्रभाव न पड़ सके। 


द्वितीयक लवणीकरण 


मानवी क्रियाओं का मृदा के लवणीकरण में काफी योगदान है | अधिकांश 
लवणों का संचयन मानवी क्रियाओं जैसे लवणीय जलों का प्रयोग, नहरी जलों 
से सिंचाई, सिंचाई की आवश्यकता से अधिक जल का उपयोग, जलों का 
निस्पंदन, औद्योगिक संस्थानों से प्राप्त लवणीय अवशिष्टों से सिंचाई और 
प्राकृतिम वनस्पतियों का नाश आदि द्वारा ही होता है | 


सिंचाई में लवणीय जलों का प्रयोग 


भारतवर्ष में सिंचाई के साधनों में नहर, गहरे नलकूप, सामान्य कूप तथा 
तालाब मुख्य रूप से प्रयोग किए जाते हैं। अधिक लवणीय जल के प्रयोग से 
मृदा लवणीय बन सकती है। अधिक मात्रा में सिंचाई जल का उपयोग करने 
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से भूमिगत जलस्तर सतह के निकट आ जाता है और इस कारण मृदा लवणीय 
हो सकती है। भारतवर्ष में सम्पूर्ण मृदा का एक-तिहाई भाग शुष्कता या 
अर्धशुष्कता से प्रभावित हे | इन क्षेत्रों में वर्षा न तो समय से होती है और न 
ही पर्याप्त मात्रा में प्रमुख राज्य जैसे - राजस्थान, गुजरात, SFY प्रदेश, पंजाब, 
कर्नाटक, हरियाणा तथा महाराष्ट्र हैं जो मुख्य रूप से शुष्कता या अर्धशुष्कता 
से प्रभावित हैं। इनमें राजस्थान और गुजरात प्रदेश शुष्कता की गम्भीर स्थिति 
में हैं। इन राज्यों के अलावा मध्य प्रदेश, तमिलनाडु, उत्तर प्रदेश तथा दिल्ली 
अर्धशुष्कता से प्रभावित हैं । 


गुप्ता (1979) के अनुसार जैसे-जेसे शुष्कता बढती हे और वार्षिक वर्षा 
घटती है उस क्षेत्र में भूमिगत जल में जललवणीयता भी बढ़ती जाती है । उत्तर 
प्रदेश के आगरा जिले में किसी-किसी स्थान पर उपस्थित अवमृदा जल 
निर्धारित सीमा से अधिक लवण एकत्र किए हुए है। मृदा में लवणों की मात्रा 
एवं संघटन भिन्न-भिन्न क्षेत्रों में भिन्न-भिन्न होते हैं और यह मृदा के गठन 
पर निर्भर करती है। राजस्थान के 26 जिलों को शुष्कता के आधार पर निम्न 
वर्गो में विभक्त किया गया है — 


1. शुष्क वर्ग - इसमें 11 जिलों में न्यून लवणीय जल (विद्युत 
चालकता - 2.2 मिलीम्होज/से.मी. से कम) 39 प्रतिशत हे | 


2. आर्द्र वर्ग - इसमें 8 जिलों में न्यून-लवणीय जलों की मात्रा 
90 प्रतिशत है। 


शुष्क जिलों में जल की विद्युत संचालकता 5 मिलीम्होज से बढ़कर 15 
मिलीम्होज/से.मी. से भी अधिक है परन्तु आर्द्र जिलों में ऐसे जल की मात्रा 
नगण्य होती है। zw अलावा इनका सोडियम अधिशोषण अनुपात भी अधिक 
होता है। जिससे सिंचाई के लिए ऐसे जल अनुपयुक्त माने जाते हैं | सिंचाई 
योग्य जल में अधिशोषण सोडियम अनुपात 10 से कम होता है। लवणीय जल 
में यह अनुपात 25 से लेकर 100 तक होता है। पंजाब और हरियाणा के पूर्वी 
भागों में भूमिगत जलों की लवणीयता तो कम है, परन्तु अवशिष्ट सोडियम 
कार्बोनेट की माञ 5 से 35 मि.ई./ली. तक होती है जबकि सिंचाई योग्य जल 
में यह मात्रा 5 मि.ई./ली. से कम होती है। उत्तर प्रदेश के कानपुर, एटा और 
फर्रुखाबाद आदि जिलों के साधारण कूप जलों में इन लवणों की मात्रा इतनी 
अधिक है कि यदि इससे लगातार सिंचाई की जाए तो भूमि शीघ्र लवणीय हो 
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जायेगी | सिंह एवं सिंह (1972) के अनुसार बिहार प्रदेश के दक्षिणी पश्चिमी 
जिलों के कूपजलों में मैगनीशियम पर्याप्त मात्रा में है। यह मात्रा गर्मियों में 
अधिक और जाड़ों में कम पायी जाती है | इससे सिंचाई करने से भूमि के लवणीय 
होने का भय रहता है। इसी प्रकार निझावन (1956) ने पंजाब के पूर्वी भाग 
में पता लगाया कि लवणीय जल के प्रयोग से एक विस्तृत भू-भाग लवणीय 
हो जाने के कारण खेती के लिए अनुपयुक्त समझा जाने लगा है। 


राजस्थान प्रदेश में वर्षण-जल की कमी के कारण लवणीय जल से 
सिंचाई करने से लगातार कृषि योग्य भूमि लवणीय होती चली जा रही हैं | मेहता 
एवं तलाती (1958) तथा माथुर एवं शंकर नारायण (1963) ने राजस्थान का 
गहन सर्वेक्षण किया और पता लगाया कि इन जिलों में स्थित अधिकांश कूपों 
का जल सिंचाई के लिए अनुपयुक्त है | जैसलमेर तथा गंगा नहर क्षेत्र में स्थित 
सभी नलकूपों का जल लवणीय है जो सिंचाई के लिए अयोग्य है (पुन्ताम्वेकर 
आदि, 1967) | कुलकर्णी (1961) के अनुसार महाराष्ट्र एवं गुजरात में qui 
से प्राप्त जलों में भी लवणों की अधिकता पायी जाती है | इनसे लगातार सिंचाई 
करने से भूमि के लवणीय बनने की पूरी सम्भावना है | पश्चिमी बंगाल, उड़ीसा, 
आन्ध्र प्रदेश, तमिलनाडु, केरल, महाराष्ट्र तथा गुजरात प्रदेशों के समुद्रतटीय 
क्षेत्रों के भूमिगत जल भी अधिक लवणीय होते हैं | अगर इन क्षेत्रों में मिट्टी 
की रचना एवं गठन जलवायु, स्थानीय फसलों का चयन आदि का विशेष ध्यान 
न दिया जाए तो इस प्रकार के जल से सिंचाई करने से मृदा के लवणीय होने 
की पूरी संभावना रहती है। 


नहरों एवं तालाबों द्वारा सिंचाई 


मुगलों के शासनकाल से पूर्व उत्तरी भारत में रेह का नामोनिशान नहीं 
था। कहीं-कहीं कुछ लवणीयता देखी गई थी जो संभवतः कूपों द्वारा सिंचाई 
की प्राचीन पद्धति के कारण थी (ve समिति, 1878) | परन्तु जब मुगलों द्वारा 
सन्‌ 1820 के लगभग यमुना नहर का निर्माण किया गया तो धीरे-धीरे इन 
क्षेत्रों की मृदाओं में लवणीयता आने लगी। इस लवणीय समस्या को देखते 
हुए मराठों के शासनकाल में जब इस नहर द्वारा सिंचाई बन्द कर दी गई तो 
यह देखा गया कि लवणीय खण्ड पुनः अदृश्य हो गये | अंग्रेजों के शासन काल 
में जब पुन: गंगा नहरों का विस्तृत पैमाने पर निर्माण हुआ तो लोग सिंचाई 
के लिए इस जल का प्रयोग करने लगे। शुरू में तो फसलों की पैदावार अच्छी 
हुई परन्तु धीरे-धीरे पैदावार घटने लगी और मृदा में लवणीयता बढ़ने लगी। 
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सन्‌ 1900 के आस-पास पंजाब में नहरों का एक जाल सा बिछ गया जिससे 
विस्तृत क्षेत्र में खेती होने लगी। परन्तु कुछ ही वर्षों बाद जब इस क्षेत्र का 
सिंचाई अनुसंधान संस्थान लाहौर द्वारा सर्वेक्षण किया गया तो लगभग 1000 
हेक्‍टर भूमि प्रतिवर्ष खेती के अयोग्य पाई गई। इसी प्रकार दक्षिण भारत में 
मीरा घाटी नहर से सिंचित काली कपास मिट्टी का लगभग 1200 हेक्टर क्षेत्र 
लवणीयता से प्रभावित होने लगा | धीरे-धीरे यह समस्या इतनी गम्भीर होती 
गई कि उन्नीसरवी शताब्दी के अन्त तक इस क्षेत्र की लगभग 6-7 प्रतिशत 
भूमि प्रतिवर्ष लवणीय होने लगी | कुलकर्णी (1961) के अनुसार पश्चिमी महाराष्ट्र 
में नहरों से सिंचित लवण प्रभावित क्षेत्रों का विकास इतना हुआ कि 1940 
तक लगभग 22,000 हेक्‍टर भूमि लवणों से प्रभावित हो गई | 


इन तथ्यों के अवलोकन से यह स्पष्ट हो जाता है कि लवणीयता उत्पन्न 
करने में नहरों द्वारा सिंचाई ही प्रमुख कारक है | परन्तु मेहता (1958) के अनुसार 
नहरी जल हमेशा अच्छे गुणों वाला होता है। अतः लवणीयता नहरी जल से 
उत्पन्न न होकर मृदा गुणों से होती है क्योंकि मृदा में उपस्थित उच्च भूमिगत 
जल स्तर एवं मृत्तिका की कठोर परत प्राकृतिक जल-निकास को अवरूद्ध कर 
देती है जिससे जल नीचे नहीं जा पाता है। 


आवश्यकता से अधिक सिंचाई = जल का प्रयोग 


भारतवर्ष के सिंचित क्षेत्रों में सिंगाई जल की समुचित मात्रा में उचित 
समय पर प्रयोग महत्वपूर्ण स्थान रखता है। भूमि में फसल की उसकी 
आवश्यकतानुसार ही सिंचाई करनी चाहिए अन्यथा कम या अधिक मात्रा में प्रयोग 
भूमि को लवणीय बनाने में सहायक हो सकता है। नहरी क्षेत्रों में फसल की 
आवश्यकता से अधिक जल के उपयोग से भूमि का जल स्तर ऊपर उठने लगता 
है और जल निकास अवरूद्ध करने में सहायक होता है। इन्हीं कारणों से मृदा 
में लवणीयता उत्पन्न होने लगती है। मेहत्ता (1938) ने धान और कपास की 
फसलों के अध्ययन से बताया कि धान की सिंचाई में प्रयोग किए गये जल 
का लगभग 11.3 प्रतिशत तथा कपास का लगभग 3.5 प्रतिशत भूमिगत जल 
स्तर में मिल जाता है, जिससे भूमिगत जल-स्तर ऊपर उठ जाता है जो लवणीय 
मृदा बनने में सहायक होता है | इसी प्रकार विल्डसन और सारथी (1927-28) 
ने बताया कि वर्षा और सिंचाई जल दोनों का मृदा की लवणीयता से सीधा 
सम्बन्ध होता है | सिंचाई में कम जल के प्रयोगं से उतना ही नुकसान होता 
है जितना कि अधिक जल के प्रयोग से। 
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निस्पंदन 

नहरी क्षेत्रों में प्रायः देखा जाता है कि जल नहरों और नालियों से 
रिस-रिस कर निचले स्थानों में एकत्र होता रहता है। यह मुख्य रूप से जल 
के गलत प्रयोग एवं अपवाहिकाओं में जल की उपस्थिति के कारण होती है। 
जल की गहराई, मृदा गठन एवं जल का बहाव मुख्य रूप से निस्पंदन को प्रभावित 
करते हैं। वैद्यनाथन (1938), ब्लेक (1939) तथा मल्होत्रा (1963) के अनुसार 
पंजाब के नहरी खेत्रों में एक करोड़ वर्ग फीट गीली मिट्टी में निस्पंदन द्वारा 
प्राप्त जल की मात्रा 8 क्यूसेक होती है। जैन (1941) के अनुसार सिंचाई के 
लिए प्रयोग किए गये जल का लगभग 30 प्रतिशत भाग अवमृदा में चला जाता 
है। सन्‌ 1947 में तलाती के qae के नहरी क्षेत्रों के सर्वेक्षण से ज्ञात किया 
कि नहरों से निस्पंदन के कारण भूमिगत जल-स्तर लगभग 1-3 मीटर तक 
ऊपर उठ गया था। इस प्रकार वहां की मृदाओं में उपस्थित लवण भूमि जल 
में घुल जाता है। लवणों की विलेयता के कारण भूमिगत जल में इसकी मात्रा 
बढ़ जाती है और बाद में लवण वाष्पन क्रिया के द्वारा मृदा की ऊपरी सतह 
'पर आ जाते हैं, जो लवणीय मृदा बनने में सहायक होते हैं। 


औद्योगिक संस्थानों से प्राप्त लवणीय अवशिष्टों से सिचाई 


अय्यर आदि (1951) के अनुसार चर्मशोधनालय के अवशिष्ट जलों के 
निस्पंदन से लवणीय मृदाओं का विकास संभव है। 


प्राकृतिम वनस्पतियों का विनाश 


प्राकृतिक वनस्पतियों का पर्यावरण व भूमि के सरक्षण से सीधा संबंध 
है। प्रायः ऐसा देखा जाता है कि पशुओं द्वारा चरागाहों व अन्य स्थानों की 
आवश्यकता से अधिक चराई की जाती है। इससे न केवल भूमि की संरचना 
खराब होती है बल्कि भूमि में उगे क्मस्पतियों का भी विनाश होता है। पशुओं 
के खुरों से ढालनुमा भूमि का कटाव हो जाता है और धीरे-धीरे भूमि का हास 
होता रहता है। मैदानी क्षेत्रों में नहरों के किनारे के उपजाऊ भूमि को भी लगातार 
पशुओं से चराई के परिणामस्वरूप भूमि की संरचना खराब होती रहती है। इस 
प्रकार पशुओं द्वारा चरागाहों व अन्य स्थानों की आवश्यकता से अधिक चराई 
प्राकृतिक वनस्पतियों एवं मृदा संरचना दोनों के हास को प्रभावित करती है, 
जिससे वर्षा जल का अवशोषण एवं अन्तःस्रवण अवरूद्ध हो जाता है | इसी प्रकार 
जंगलों में वनस्पतियों के कटाई के कारण भी मृदा की संरचना बिगड़ने से 
मृदा लवणीय होने की आशंका बढ़ जाती है। 
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मृदा लवणीयता एवं क्षारीयता मापन 
लवणीयता 


मृदा में उपस्थित कुल घुलनशील लवणों की प्रतिशत मात्रा से मृदा 
लवणीयता ज्ञात की जा सकती है | इसे ज्ञात करने के लिए सर्वप्रथम मृदा जल 
निष्कर्ष प्राप्त किया जाता है | उपर्युक्त जल निष्कर्ष प्राप्त करने के लिए 
वैज्ञानिकों ने भिन्न-भिन्न मत व्यक्त किए हैं। कुछ वैज्ञानिकों ने 1:5 मृदा-जल 
निष्कर्ष तथा कुछ ने 1:3 मृदा-जल निष्कर्ष को उपर्युक्त माना है। मृदा जल 
अनुपात का निष्कर्षित घुलनशील लवणों के ऊपर उनके घुलनशीलता के 
अनुसार प्रभाव पड़ता है। कम घुलनशील लवणों के लिए अधिक मृदा-जल 
अनुपात आवश्यक होता है | अतः उपर्युक्त मृदा-जल अनुपात, जिससे उचित 
परिणाम प्राप्त हो सके, का निर्धारण आवश्यक है। साथ ही मृदा गठन तथा 
लवणों की मात्रा में भी सह-संबंध होता है। उदाहरण के लिए 0.1 प्रतिशत 
लवणयुक्त बलुई मृदा कुछ फसलों के लिए क्षारीय हो सकती है जबकि इतनी 
ही लवणों की मात्रा वाली चिकनी मृदा क्षारीय नहीं होती तथा फसलों पर इसका 
प्रभाव नहीं पडता | अतः अब सर्वमान्य रूप से लवणीयता ज्ञात करने के लिए 
मृदा के संतृप्त निष्कर्ष प्रतिशत तथा विद्युत चालकता सहायक होते हैं क्योंकि 
संतृप्त निष्कर्ष प्रतिशत मृदा-जल से संबंधित होता है तथा विद्युत चालकता 
से क्षारीयपन का पौधों के ऊपर पड़ने वाले प्रभाव का बोध होता है | 


संतृप्ति निष्कर्ष की विद्युत चालकता से कुल घुलनशील धनायन तथा 
कुल घुलनशील लवणों की मात्रा निम्न सूत्र से ज्ञात किया जाता है। 


1. कुल घुलनशील धनायन (मिली. तुल्यांक प्रति लीटर) 
= 10.37 x (संतृप्त निष्कर्ष चालकता x 103)/%5 


2. घुलनशील लवण (%) = 0.064 x स.नि.चा. x 103 x संतृप्ति % 
100 


3. परासरणी दाब (एटमास्फियर) = 0.36 x चालकता x 103 


संतृप्त निष्कर्ष चालकता के आधार पर लवणीयता को निम्न वर्गो में रखा 
जा सकता है। 
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चालकता व लवणीयता वर्ग 
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वर्ग लवण प्रतिशत चालकता 
मिली. मोस गुण 
प्रति से.मी. 
1.स्वतंत्र -0 0.00-0.15 0-2 अप्रभावी या नहीं के बराबर 
लवणीयता 
2.हल्के प्रभावित 0.15-0.35 4-8 अति सुग्राही फसलों की ही 
=1 उपज घटती है। 
3.हल्के प्रभावित 0.15-0.35 4-8 अनेक फसलों की उपज पर 
=1 प्रभाव पड़ सकता है। 
4.मध्यम रूप से 0.35-0.65 8-15 केवल सहिष्णु फसलों की 
प्रभावित =2 खेती ही की जा सकती है। 
5.अति 0.65 से अधिक 15 से कुछ ही अत्यधिक सहिष्णु 
प्रभावित =3 अधिक फसलें उगाई जा सकती हैं। 
क्षारीयता 


मृदा क्षारीयता ज्ञात करने के लिए विनिमेय सोडियम की प्रतिशत मात्रा 
आमतौर पर प्रयुक्त की जाती है लेकिन मृदा में उपस्थित विनिमेय सोडियम 
ज्ञात करना कठिन होता है क्योंकि सोडियम लवण तथा विनिमेय सोडियम सदैव 
साम्यावस्था में रहते हैं | संयुक्त राज्य अमेरिका की मृदा लवणीयता प्रयोगशाला 
ने इसके लिए कुल सोडियम की मात्रा (विनिमेय + घुलनशील) में से संतृप्त 
निष्कर्ष के सोडियम की मात्रा घटा देने के पश्चात्‌ प्राप्त मात्रा को क्षारीयता 
मापक माना है | वास्तव में इसी आधार पर सोडियम अधिशोषण अनुपात का 
सिद्धांत विकसित हुआ जो घुलनशील तथा विनिमेय धनायनों के साम्यावस्था 
की व्याख्या करता है। 


सोडियम अधिशोषण अनुपात 


SAR = ui 
Fr + Mg** 
2 
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20 40 60 80 100 
faf सोडियञ (प्रतिशत) 


चित्र-4: भूमि में पी.एच. मान तथा इनमें सोडियमका पारस्परिक संबंध 
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जिसमें Na*, Ca* एवं Mg gad निष्कर्ष में मिली तुल्यांक प्रति लीटर 
सांद्रण प्रदर्शित करता है। सोडियम अधिशोषण अनुपात से विनिमेय सोडियम 
प्रतिशत आसानी से ज्ञात किया जा सकता है। इसके लिए निम्नलिखित सूत्र 
प्रयोग में लाया जाता है। 


विनिमेय सोडियम प्रतिशत (ESP) 


EPS = 100 - (-0.0126 + 0.01475SAR) 
1+ (-0.0126 + 0.01475SAR) 


अग्रवाल तथा यादव (1956) मे जलोढ़ मृदाओं के पी.एच. मान तथा 
विनिमेय सोडियम प्रतिशत में 0.806 सह-संबंध गुणांक प्राप्त किया | इस प्रकार 
पी.एच.मान ज्ञात होने पर विनिमेय सोडियम प्रतिशत निम्नांकित चित्र के आधार 
पर ज्ञात किया जा सकता है | 


अध्याय-3 


लवणीय मृदायें 


शुष्क एवं अर्ध शुष्क क्षेत्रों में वर्षा की अपेक्षा वाष्पन अधिक होता है। वर्षा 
की तुलना में वाष्पन अधिक होने के कारण ही लवण सतह पर-एकत्र होने लगते 
हैं। इन्हीं घुलनशील उदासीन लवणों की उपस्थिति के कारण धरातल पर सफेद 
पपड़ी पाई जाती है। अधिक वर्षा वाले क्षेत्रों में इन मृदाओं का निर्माण सम्भव 
नहीं होता है क्योंकि ऐसी जगहों में नम जलवायु के कारण ये लवण धरातल 
पर एकत्र नहीं हो पाते हैं। वर्षा अधिक' हाने के कारण ये घुलनशील लवण 
जल के अंतःस्रवण के साथ मृदा की निचली सतहों में चले जाते हैं। शुष्क 
एवं अर्ध शुष्क क्षेत्रों में निक्षालन या अंतःश्रवण द्वारा, लवण मृदा की निचली 
सतहों में नहीं जा पाते। यह इसलिए नहीं कि इन क्षेत्रों में वर्षा कम होती है 
बल्कि इन क्षेत्रों में धूप अधिक होने के कारण वर्षा की तुलना में वाष्पन अधिक 
होने के फलस्वरूप नीचे गये लवण भी केशाकर्षण गति द्वारा धरातल पर आकर 
एकत्र हो जाते हैं। इस प्रकार लवणों की उत्पत्ति एवं विकास के कारण ही 
लवणीय मृदाओं का विकास होता है। 


लवणों के रोत 


लवणों की .उत्पत्ति का प्रमुख कारण जल एवं वायुमण्डल में पाई जाने 
वाले गैसों तथा जैविक क्रियाओं द्वारा आग्नेय चट्टानों का अपक्षय है (चित्र 
1)। परन्तु सोकोलोवस्की (1941) के अनुसार अपक्षय के साथ मृदा-निर्माण 
प्रक्रियायें भी लवणों की उत्पत्ति में सहायक होती हैं। विश्‍व में पाई जाने वाली 
जलोढ़ मृदाओं में इन घुलनशील उदासीन लवणों का पर्याप्त भण्डार पाथा जाता 
है। सर्वप्रथम इन मृदाओं का निर्माण आग्नेय चट्टानों के अपक्षय से हुआ जिसके 
फलस्वरूप चट्टानों में उपस्थित ये लवण मृदा में मिल गये | बाद में यह Fars 
हवा एवं पानी द्वारा एक स्थान से दूसरे स्थान पर ले जाई गई, जहां धीरे-धीरे 
तापक्रम एवं दाब के कारण तलछटी मृदाओं के रूप में परिवर्तित हो गई | पश्चिमी 
देशों एवं भारत के राजस्थान प्रदेश में पाई जाने वाली लवणीय मृदाओं का 
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निर्माण सम्भवतः बलुई पत्थर एवं स्लेटी पत्थर के अपक्षय से ही हुआ है। 


मृदाओं की लवणीयता को प्रभावित करने वाले मुख्य कारक निम्नलिखित 
हैं:- 


1. कार्बोनेट 


मुदा में कार्बोनेटों का निर्माण वायुमण्डल में उपस्थित एवं जैविक क्रियाओं 
द्वारा उत्पन्न कार्बन डाईआक्साइड (CO,) के कारण होता है | कभी-कभी इसका 
निर्माण जल में विलीन कार्बन डाईआक्साइड के कारण भी होता है | शुष्क एवं 
अर्धशुष्क जलवायु वाले क्षेत्रों की मृदाओं और भू-जल में मुख्यतया कैल्सियम, 
मैग्नीशियम और सोडियम के कार्बोनेट पाये जाते है | 


क. कैल्सियमकार्बोनेट 


कैलसियम कार्बोनेट स्वयं अल्पघुलनशील (13.1 मि.ग्रा./ली.) लवण È | 
यह कार्बन डाईआक्साइड की उपस्थिति में कैल्सियम बाईकार्बोनेट का निर्माण 
करता है, जिसकी घुलनशीलता (60-140 मि.ग्रा./ली.) कार्बन डाईआक्साइड 
की मात्रा पर निर्भर करती है | मृदा में उपस्थित कैल्सियम कार्बोनेट एवं कैल्सियम 
बाईकार्बोनेट की घुलनशीलता का मृदा के पी.एच. से सीधा सम्बन्ध होता है 
(एफ.ए.ओ., 1973) (सारणी-4) | 
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सारणी-4: मृदा पी.एच. मान और कार्बन डाई आक्साइड का कैलसियम कार्बोनेट 
की घुलनशीलता पर प्रभाव 


वायुमण्डल में कैलसियम कार्बोनेट 

कार्बन डाई- पी.एच. की घुलनशीलता मि.ग्रा. प्रति लीटर 
आक्साइड की जल में 

मात्रा (आयतन स्लेसिंग वेग्नर 
द्वारा) 

0.00 10.23 13.1 13.1 
0.03 8.48 64.4 82.7 
0.30 7.81 133.4 138.0 
1.00 747 202.9 210.6 
10.00 6.80 470.0 488.9 


100.00 6.13 1098.6 1057.7 


मृदा में उपस्थित कैलसियम कार्बोनेट अल्प घुलनशील होने के कारण 
पौधों पर कम प्रभाव डालता है | अघुलनशील कैलसियम कार्बोनेट भूमि की ऊपरी 
सतह या निचली सतह पर स्वतन्त्र या कंकड के रूप में पाया जाता है। 


(ख) मैगनीशियम कार्बोनेट 


मैगनीशियम कार्बोनेट की घुलनशीलता कैलसियम कार्बोनेट से अधिक 
होती है | कार्बोनिक एसिड की उपस्थिति में इसकी घुलनशीलता और बढ़ जाती 
है | मैगनीशियम कार्बोनेट भूमि में अघुलनशील लवण के रूप में तथा कैलसियम 
के साथ डोलोमाइट के रूप में रहता है। 


(ग) सोडियम कार्बोनेट 

शुष्क जलवायु में सोडियम कार्बोनेट का भूमि में अधिक मात्रा में संचय 
होता है | यह अत्यधिक घुलनशील (170 ग्रा./लीटर) लवण है | यह अत्यधिक 
क्षारीय गुण (91 12) प्रदर्शित करता है। सोडियम कार्बोनेट अत्यधिक 
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घुलनशीलता एवं क्षारीयता के कारण पौधों के लिए हानिकर सिद्ध हुआ है | 
यह कार्बन डाईआक्साइड की उपस्थिति मैं बाई कार्बानेट का निर्माण करता 
है। यह भूमि की भौतिक दशा को खराब कर देता है | प्राकृतिक और भौम जल 
में भी सोडियम कार्बोनेट व सोडियम बाईकार्बोनेट की मिश्रित मात्रा पायी जाती 
है। 


2. सल्फेट 


सल्फेट मृदा एवं भूमिगत जल में भिन्न-भिन्न मात्राओं में उपस्थित रहते 
हैं। रेगिस्तान और नीची-ऊंची मृदाओं में सल्फेट काफी मात्रा में पाये जाते 
हैं। मृदा की ऊपरी सतह पर सल्फेट आयनों की मात्रा लगभग 0.05 से 0. 
06 प्रतिशत तक होती है। भूमि एवं समुद्र में पाये जाने वाले सल्फेट आयनों 
की उत्पत्ति मुख्यतः चट्टानों के अपक्षय से न होकर ज्वालामुखी गैसों द्वारा 
होती है। मृदा में उपस्थित सल्फेट लवणों की अल्प मात्रा पायराइट्स के 
ऑक्सीकरण से भी उत्पन्न हो जाती है। 


क. केल्सियम सल्फेट 


केलसियम सल्फेट को जिप्सम भी कहा जाता है | इसकी घुलनशीलता 
कम (1.9 ग्रा./ली.) होती है | यह स्वतन्त्र रूप से रेगिस्तानी व अर्ध-रेगिस्तानी 
भूमियों में पाया जाता है। कुछ परिस्थितियों में यह भूमि में पौधों की जड़ों को 
प्रवेश से रोकता है, जिसके कारण इसमें फसलें नहीं ली जा सकतीं | राजस्थान 
के रेगिस्तानी क्षेत्रों में जिप्सम की अत्यधिक मात्रा पायी जाती है। 


ख. मैगनीशियम सल्फेट 


मैगनीशियम सल्फेट अत्यधिक घुलनशील (262 ग्रा./ली.) होता है | यह 
लवणीय भूमिगत जल में मुख्य रूप- से पाया जाता है | मैगनीशियम सल्फेट 
लवणीय मृदाओं में पाया जाने वाला साधारण लवणं है जो पौधों के लिए अति 
हानिकारक होता है। 


ग. सोडियम सल्फेट 


सोडियम सल्फेट, लवणीय मृदाओं और लवणीय भूमिगत जल में मुख्यतया 
पाया जाता है | इसकी घुलनशीलता (170 ग्रा./लि.) मुख्य रूप से तापक्रम पर 
निर्भर करती है। यह मैग्नीशियम सल्फेट की तुलना में कम हानिकारक होता 
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है। सोडियम सल्फेट की मात्रा जाडे के दिनों में कम एवं गर्मियों में अधिक 
पायी जाती है। 


3. क्लोराइड 


मृदा की ऊपरी सतह में क्लोराइड आयनों की मात्रा लगभग 0.05 से 
0.06 प्रतिशत होती है। कैलसियम, मैगनीसियम और सोडियम के क्लोराइड 
और उनके कार्बोनेट व सल्फेट भूमि में लवण की मात्रा के लिए मुख्य रूप से 
जिम्मेदार हैं। भूमि एवं समुद्र में पाये जाने वाले क्लोराइड आयनों की उत्पत्ति 
मुख्यतः चट्टानों के अपंक्षय से न होकर ज्वालामुखी गैसों द्वारा हुई BI 
क्लोराइड, हाइड्रोक्लोरिक एसिड का एक घटक है |! अत: आग्नेय चटटानों में 
उपस्थित ये लवण ज्वालामुखी उत्पन्न होने पर डाइड़ोक्लोरिक गैस के रूप में 
परिवर्तित हो जाते हैं। यही गैस ठंडी होकर भूमि अथवा समुद्र में मिल जाती 
हैं | 


हालैंड एवं क्राइस्ट (1909) के अनुसार क्लोराइड की उत्पत्ति समुद्र तथा 
सांभर जैसी झीलों से होकर बहने वाली हवाओं से होती है, क्योंकि जब ऐसी 
हवाएं चलती हैं तो अपने साथ जल की कुछ मात्रा भी लिये रहती हैं जिसमें 
क्लोराइड आयन घुला रहता है | टीकले (1936) एवं एनडरसन (1941, 1945) 
का मत है कि पश्चिमी तथा दक्षिणी आस्ट्रेलिया की लवणीय मृदाओं की उत्पत्ति 
का मुख्य कारण भारतीय समुद्र से बहने वाली हवाएं हैं । वर्षा जल के विश्लेषण 
से यह ज्ञात हुआ कि जैसे-जैसे हम समुद्र से दूर होते जाते है वर्षा जल में 
क्लोराइड आयनों की उपस्थिति भी वैसे-वैसे कम होती जाती है | यही कारण 
है कि समुद्र से सैकड़ों मील दूर अमेरिका के भीतरी भागों में उपस्थित क्लोराइड 
आयनों की उत्पत्ति इन हवाओं के द्वारा नहीं हुई है। प्रायः ऐसा देखा गया है 
कि अत्यधिक लवणीय मृदाओं में क्लोराइड ज्यादा पाया जाता हे | जैसे-जैसे 
भूमि में क्षारीयता बढ़ती है क्लोराइड आयनों की मात्रा घटती जाती है | 


क. कैलसियम क्लोराइड 


भूमिगत जलों में कैलसियम क्लोराइड की अल्प मात्रा पायी जाती हे ! 
यह अत्यधिक घुलनशील (400-500 ग्रा./ली.) लवण है | इसमें वायुमण्डल रो 
वाष्पित जल को धारण करने की क्षमता अधिक पायी जाती है। 


5--32 M ot HRD/ND/2000. 
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ख. मैगनीशियम क्लोराइड 


मैगनीशियम क्लोराइड अत्यधिक लवणीय मृदाओं में पाया जाता है क्योंकि 
यह अधिक घुलनशील (333 ग्रा./लि.) लवण होता है | यह पौधों के विकास 
में अत्यधिक घातक सिद्ध हुआ है। 


ग: सोडियम क्लोराइड 


सोडियम क्लोराइड को साधारण नमक भी कहा जाता है | यह मुख्यतया 
लवणीय मृदाओं में पायाजाता है | यह अधिक घुलनशील (264 ग्रा./ली.) होता 
है जो तापक्रम के बदलाव से प्रभावित नहीं होता है। भूमि में इसकी अधिक 
माजा पौधों के विकास में बाधक होती है। 


सारणी-5: मृदा में पाये जाने वाले घुलनशील लवणों की जल में मात्रा 


लवण विभिन्न तापक्रमों पर लवणों की मात्रा (ग्राम/100 ग्राम/घोल) 


10° से ग्रे. 30° से ग्रे. 509 से.ग्रे. 


सोडियम कार्बोनेट 10.9 28.4 32.1 


सोडियम बाईकार्बोनेट 75 10.0 127 
सोडियम सल्फेट 8.3 29.0 31.8 
सोडियम क्लोराइड 26.3 26.5 26.9 
मैगनीशियम सल्फेट 22.0 28.0 33.4 
मैगनीशियम क्लोराइड 39.8 48.6 54.5 
केलसियम क्लोराइड 39.4 50.7 56.0 


स्रोत: FAO/UNESCO, 1973 


4. नाइट्रेट 


मृदाओं में नाइट्रेट आयनों की उत्पत्ति मुख्य रूप से जैव पदार्थों के अपक्षय 
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तथा सूक्ष्म जीवाणुओं के विभिन्न क्रिया-कलापों द्वारा ही होती है, परन्तु इसकी 
कुछ मात्रा वायुमण्डल में विद्युत-विसर्जन द्वारा भी भूमि को प्राप्त होती है | विद्युत 
विसर्जन से उत्पन्न नाइट्रेट मृदा में वर्षा जल के साथ आता है | नाइट्रेट आयन 
प्रायः जल में विलेय होते हैं। कोलोराडो, इटा एवं वाशिंगटन की लवणीय मृदाओं 
में नाइट्रेट की मात्रा अन्य लवणों की अपेक्षा अधिक पायी जाती है। हीड्डेन 
(1918) के अनुसार यदि किसी क्षेत्र की जलवायु असहजीवी बैक्टिरियों के 
अनुकूल हो तो भी नाइट्रेट आयनों की उत्पत्ति संभावित है। डा. धर आदि के 
अनुसार नाइट्रेट का कुछ अंश प्रकाश-रासायनिक क्रियाओं द्वारा भी मृदा को 
प्राप्त होता है | ARITA: नाइट्रेट मृदा की सतह पर ही पायां जाता है, क्योंकि 
ऊपरी सतह पर आक्सीकरण की अधिक सुविधा होती है। नाइट्रेट की कुछ 
मात्रा निक्षालन के कारण भूमि की निचली सतहों में भी पायी जाती है। ऐसी 
संभावना है कि यदि नाइट्रेट आयन भूमि की अधिक गहरी सतहों में मिलता 
है तो इसकी उत्पत्ति अवश्य ही भू-गर्भीय कारणों जलवायु तथा पौधों के अवशेषों 
के अपक्षय से हुई होगी। कैलीफोर्निया एवं रूस के 'कूप जलों में भी इस आयन 
की पर्याप्त मात्रा पायी जाती है | कैलीफोर्निया के कूप जलों, में तो इसकी मात्रा 
100 पी.पी.एम. से भी अधिक पाई जाती है, परन्तु औसतन यह 10-100 के 
मध्य होती है। रिवरसाइड (अमेरिका) के आस-पास के कूपों में इस आयन 
की vp 100 पी.पी.एम. तक देखी गई है | 


5. बोरान 


अमेरिकी प्रसिद्ध मृदाविद्‌ हिलगार्ड के अनुसार कुछ स्थानों की लवणीय 
मृदाआ में सामान्य लवणों के साथ-साथ घुलनशील बोरान की भीं पर्याप्त 
मात्रा पाई जाती है। यह फसलों के लिए अति हानिकारक माना जाता है। 
इटान एवं विलकाक्स (1939) का मत है कि इस आयन की मात्रा इन ware 
में अल्प होती है, परन्तु इसकी यह अल्पता भी फसलों को मारने के लिए 
पर्याप्त होती है। उत्तर प्रदेश की कुछ लवणीय मृदाओं में भी बोरान की 
उपस्थिति. देखी गई है। बोरान केवल मृदाओं में ही नहीं, भूमिगत जलों में 
भी पाया जाता है। इस आयन की उत्पत्ति का मुख्य स्रोत टूरमलीन 
(Tourmalene) खनिज से हुई है जो प्राथमिक चट्टानों में पाया जाता है 
एवं अपक्षय के बाद मृदा में आता है। जल'में विलये होने के कारण ही 
यह भूमिगत re में पाया जाता हैं। 
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6. लीथियम 


कुछ मृदाओं में लीथियम भी अल्प मात्रा में पायी जाती है (एल्डरिच आदि 
1951) तथा विघंम आदि (1964) | इसके प्राप्त होने के स्रोत के कारण का 
पता नहीं चल सका है। 


7. मिश्रित घोल 


मृदा या भूमिगत-जल में एक ही प्रकार के लवण की अल्प मात्रा पायी 
जाती है। सामान्यतया दो या दो से अधिक लवण इस प्रकार के घोलों में पाये 
जाते हैं | इसलिए मृदाविदों का मत है कि एक ही प्रकार के आयन की उपस्थिति 
में लवणों की घुलनशीलता कम हो जाती है | उदाहरणार्थ सोडियम क्लोराइड 
तथा मैंगनीशियम क्लोराइड की घुलनशीलता को कम कर देता हे | इसी प्रकार 
सोडियम क्लोराइड की अधिक मात्रा सोडियम कार्बोनेट, सोडियम सल्फेट और 
सोडियम बाईकार्बोनेट की घुलनशीलता को कम कर देती है। नीचे दी गयी 
तालिका से यह स्पष्ट हो जाता है। 


सारणी-6: लवणों की घुलनशीलता पर सोडियम क्लोराइड का प्रभाव 


सोडियम घुलनशीलता ग्रा./लीटर में 


क्लोराइड मैगनीशियम कैलसियम सोडियम सोडियम सोडियम 
T/A. क्लोराइड क्लोराइड कार्बोनेट सल्फेट सल्फेट 


0 350 410 170 150 80 
100 270 180 130 90 40 
200 170 175 90 92 20 


इसी प्रकार सोडियम सल्फेट में पाया जाने वाला सोडियम या सल्फेट 
आयन मैगनीशियम सल्फेट, कैलसियम सल्फेट, सोडियम कार्बोनेट और 
सोडियम बाईकार्बोनेट की घुलनशीलता को कम कर देता है। लवणों के मिश्रण 
की भिन्न-भिन्न आयनों की स्थिति में कम घुलनशील लवण, दूसरे लवण की 
उपस्थिति में उसकी घुलनशीलता को बढ़ा (0.3%) देता है। जैसे - कार्बन 
डाईआक्साइड की उपस्थिति में कैलसियम कार्बोनेट की घुलनशीलता दस गुना 
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तथा सोडियम क्लोराइड की उपस्थिति में जिप्सम (CaSO,) की घुलनशीलता 
चार गुना बढ़ जाती है। 


२. लवणीय-क्षारीय मृदायें 


ऊसर की यह दशा साधारणतया लवणों से प्रभावित सभी मृदाओं में पाई 
जाती है जहां भूमि की स्थलाकृति असमतल होती है। ऐसी मृदाओं का निर्माण 
असमतंल क्षेत्रों की निचली जगहों में ही संभव होता है | ये मृदायें लवणीय एवं 
क्षारीय दोनों मृदाओं के मध्य की होती है क्योंकि इनमें दोनों मृदाओं के गुण 
पाये जाते हैं! बाहर से ये लवणीय मृदाओं के गुण प्रदर्शित करती है परन्तु 
इनकी आन्तरिक संरचना करने से ये क्षारीय मृदाओं के समान प्रतीत होती 
है। 


ऊसर मृदाओं के निर्माण का यह दूसरा चरण है | इनका निर्माण दोनों 
लवणीयकरंण एवं क्षारीयकरण प्रक्रियाओं के परस्पर सहयोग से होता है। 
घुलनशील लवणों की मात्रा अधिक होने के कारण ये लवणीय मृदाओं के 
समान दिखाई पड़ती है। इन लवणों की अधिकता के कारण ही इनका पी.एच. 
मान 85 से अधिक नहीं हो पाता है तथा ये सदैव उर्णित रहती हैं। यदि ये 
घुलनशील लवण किसी प्रकार निक्षालित होकर मृंदा की निचली तहों में चले 
जाते हैं तो मृदा के भौतिक गुण बदल जाते हैं, जिससे यह मृदा क्षारीय मृदा 
के समान गुण प्रदर्शित करने लगती है। इनका विकास इनमें उपस्थित 
घुलनशील लवणों की मात्रा अघुलनशील कैल्सियम (Cat) एवं मैगनीशियम 
(४४) के कार्बोनेट (00.7) तथा जिप्सम पर निर्भर करता 21 


मृदा में. लवणीयकरण के साथ-साथ अनेक अल्प प्रक्रियायें भी चलती 
ती हैं। जब घुलनशील धनायनों सोडियम लवण की अधिकता रहती है तो 
Ca'*, \ 9” एवं K* मृत्तिका संघात के विनिमेय स्थानों में प्रतिस्थापित हो 
जाते हे और Na* आयन धनायन विनिमय के कारण इन संघातों पर अधि 
एशोपित हो जाता है। इस प्रकार लवणीय मृद्रायें लवणीय-क्षारीय मृदाओं में 
बदल जाती है। ये घुलनशील लवण अधिक गतिशील होने के कारण वाष्पन 
द्वारा या तो भूमि के सतह पर एकत्र हो जाते हैं या निक्षालन द्वारा नीचे चले 
जाते हैं। मुक्‍त CaCO, की उपस्थिति में मृत्तिका-संघात (Clay-complex) 
पर अधिशोशित Na* एव आयनीकृत Caco, À प्राप्त Ca के बीच विनिमय 


भारत में ऊसर भूमि एवं फसलोत्पादन 60 
निम्न प्रकार होता है: 


Na* मिसेल +H,O -------- >H* मिसेल + NaOH 
H+ मिसेल + 2NaOH + CaCO, -----> Ca** मिसेल + Na,CO, + 2H,O 


जैसे ही मृदा घोल में लवणों की सांद्रता कम हो जाती है, कुछ विनिमेय 
सोडियम तुरन्त जल-अपघटित होकर NaOH के रूप में परिणित हो जाते 
čl यह NaOH वायुमण्डल के अवशोषित CO, के साथ क्रिया करके 
Na,CO, के रूप में बदल जाता हैः 


Nat मिसेल *H,O -------- > H* मिसेल + NaOH 
2NaOH + CO, ---------- > Na,CO, + H,O 
Ca** मिसेल + Na CO, ---------- > Nat मिसेल + CaCO, 


उपर्युक्त समीकरणों से 68-मृत्तिका का Na- मृत्तिका में परिवर्तन 
स्पष्ट हो जाता है | इसके परिणामस्वरूप पी.एच. क्षारीयता की तरफ बढ़ जाता 
है, कण छिन्न-भिन्न हो जाते हैं तथा यह भी स्पष्ट हो जाता है कि 0800, 
का अवक्षेपण इस प्रकार से निर्मित Na, CO, की प्रक्रिया का फल हे | 
जल-अपघटन की क्रिया सिलिका जेलों के निर्माण में सहायक होती है | यह 
सिलिका जेल ह्यूमस के साथ मिलकर सिमेंटिंग एजेन्ट का कार्य करता है 
जिससे अवमृदा में एक कठोर परत बन जाती है, जो अषारगम्य होती है | इस 
परत के मुख्य घटक मृत्तिका एवं कंकड़ होते हैं। इसकी मोटाई कुछ 
सेंटीमीटर से लेकर एक मीटर तक होती है | इसी कठोर परत के कारण इन 
मृदाओं में जल-निकास रूक जाता है जिसके कारण सिंचाई या वर्षा के बाद 
मृदा-सतह पर पानी सदैव लगा रहता है। यह जल, जो छोटे-छोटे गड्ढों 
में' एकत्रित होता है, देखने में मटमैला होता है | इनमें वनस्पतियो का अभाव 
ही रहता है। ये लवणीय-क्षारीय मृदायें दो प्रकार की होती हैं: (1) कार्बोनेट 
टाइप - इसमें CO, की प्रधानता होती है तथा (2) सल्फेट टाइप - इनमें 
घुलनशील ऋणायनों के SO," की मात्रा सबसे*अधिक होती है | यह सल्फेट 
टाइप मृदा कार्बोनेट टाइप मृदाओं की तुलना में कम क्षारीय होती है तथा 
इसका प्रभाव भी मन्द होता हे | 
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लवणीय-क्षारीय मृदाओं के भौतिक एवं रासायनिक गुण 


गंगा-सिंध के मैदानी भागों में सबसे अधिक लवणीय क्षारीय 
मृदायें ही पाई जाती हैं। ये मृदायें विशेषतया निचली सतहों या खेत के उन 
जगहों में जो देखने में तस्तरीनुमा होते हैं, प्राई जाती हैं। 


भौतिक गुण 


इन मृदाओं में वर्षा ऋतु के बाद सतह लवण एकत्रित हो जाते 
हैं। इस मृदा की ऊपरी सतह बलुई दोमट से लेकर मृत्तिका दोमट होती है 
परन्तु अवमृदा हमेशा भारी गठन वाली होती है। अवमृदा में कठोर एवं सघन 
परत का आंशिक एवं पूर्ण विकास पाया जाता है जो पारगम्य होती है। यह 
पारगम्य परत मृत्तिका का कंकड़ या मृत्तिका एवं Sos दोनों के सम्मिश्रण से 
बनी होती Eg इसी परत के कारण इस प्रकार की म॒दाओं में आंतरिक जल 
निकास अवरूद्ध हो जाता है | इन मृदाओं में भूमिगत जल-स्तर कहीं-कहीं 
ऊपर तथा कहीं-कहीं नीचे पाया जाता है परन्तु बरसात के दिनों में सतह 
पर पानी सदैव लगा रहता है। गड्ढ़ों में उपस्थित यह जल मटमैला दिखाई 
पड़ता है। इन मृदाओं में निक्षालन क्रिया अपनाने से इनका गठन छिन्न-भिन्न 
हो जाता है जिसके फलस्वरूप विक्षेपण की क्रिया होने लगती हे | 


रासायनिक गुण 


मृदा में घुलनशील लवणों की अधिकता होने के कारण इनकी 
विद्युत चालकता 25°C तापक्रम पर सदैव 4.0 मि. म्होज प्रति से.मी. से अधि 
[क होता हे, जब इन Waren का विक्षालन किया जाता है या वर्षा जल के 
कारण निक्षालन स्वयं हो जाता है तो घुलनशील लवण विक्षालित 'होकर 
अवमृदा में चले जाते हैं, जहां ये कंकर-परत के रूप में एकत्र होते रहते हें | 
घुलनशील won के निक्षालन के कारण ही सतही मृदाओं में विनिमेय 
सोडियम की मात्रा 15% से अधिक हो जाती हे | यहीं Nat जल-अपघटित 
होकर NaOH बनाता है जो वायुमण्डल या सूक्ष्म जीवाणुओं से प्राप्त CO, 
से क्रिया करक Na, CO, बनाता है जिससे मृदा क्षारीय मृदा के लक्षण 
प्रदर्शित करती है। इन मृदाओं का पी.एच. मान अक्सर 8.5 कं लगभग रहता 
हे | कहीं-कहीं, विशेषकर राजस्थान की लवणा-क्षारीय मिदिटयों में जिप्सम 
की भी पर्याप्त मात्रा पायी जाती है। 
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जैसा की ऊपर वर्णित है, रासायनिक दृष्टिकोण से ये लवणीय-क्षारीय 
मृदायें दो प्रकार की होती हैं: (1) कार्बोनेट टाइप एवं (2) सल्फेट टाइप । इन 
दोनों मृदाओं के लक्षण निम्नलिखित हैं: 


(१) कार्बोनेट टाइप 


इस प्रकार की मृदा में प्रबल घुलनशील धनायन Na* ही होता है जो 
NaCO, के रूप मे रहता है। इनमें संतृप्त सोडियम की मांत्रा 90-95 
प्रतिशत तक होती है। सतह पर मृदा गठन दोमट होता है परन्तु जैसे-जैसे 
नीचे बढ़ते जाते हैं मृत्तिका की मात्रा बढ़ती जाती है | मृदा गठन छिन्न-भिन्न 
हो जाने कें कारण आन्तरिक जल निकास अवरूद्ध हो जाता है। सतह से 
50-60 से.मी. की गहराई पर-एक ठोस परत पायी जाती है जो देखने में 
ककड़ जैसी मालूम पड़ती है तथा जिसकी रासायनिक प्रकृति जटिल होती 
है। इनका रंग धूसर भूरा से लेकर धूसर पीला होता है। ये मृदायें चूनेदार 
होती हैं जिनमें सतह पर लवण उत्फुल्लन तथा निचली सतहों में कभी-कभी 
लौह युक्त कर्बुरण भी पाये जाते हैं। इनकी परिच्छेदिकाओं में जिप्सम प्रायः 
अनुपस्थित ही रहता है। ऐसी मृदाओं का सुधार करना खर्चीला एवं कठिन 
होता है तथा समय भी अधिक लगता है। 


(२) सल्फेट टाइप 


ये मृदायें उत्तर प्रदेश के पूर्वी जिलों में कहीं-कहीं पायी जाती È | 
इनमें प्रबल सोडियम धनायन सल्फेट रूप में उपस्थित रहता है | इनका रंग 
सतह पर तो राख की तरह धूसर परन्तु जैसे-जैसे परिच्छेदिका की गहराई 
बढ़ती जाती है, रंग पीला होता. जाता है। साधारणतया इनका गठन दोमट 
होता हे परन्तु गहराई के साथ-साथ मृत्तिका-युक्त होता जाता हे | ये भृदायें 
ठोस संरचना वाली होती हैं परन्तु सतह मुलायम होने के कारण धूल-धूसरित 
होती हे | क्षारीयता सतह पर तो अधिक होती है परन्तु निचली सतहों में कम 
होती जाती है। इसके विपरीत सतह चूना से मुक्‍त होती है | परन्तु परिच्छेदिका 
का निचले GER चूनेदार' होते हैं। इन मृदाओं में लौह युक्‍त कर्बुरण एवं 
ag ग्रंथियों का प्राय: अभाव ही रहता है | इन मृदाओं में Nat की अधिकता 
होने के कारण ही ये हल्की क्षतिग्रस्त होती हैं। अत: जल निकास सुधार कर 
इनको -फसलोत्पादन योग्य बनाया जा सकता है। इन मृदाओं में लवणीयता 
साधारण से अधिक होती है, घुलनशील लवणों की मात्रौ भी अधिक होती है 
परन्तु पी.एच. मान एवं विनिमेय सोडियम अधिक नही होता हे | 
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क्षारीय मृदायें 


मृदा में पाये जाने वाले प्रायः सभी घुलनशील लवण निःसंदेह 
अपक्षय क्रियाओं द्वारा ही उत्पन्न होते हैं। मृदा सतह पर जो भी लवण दिखाई 
पडते हैं, वे वहीं निर्मित न होकर पानी द्वारा अन्यत्र से लाए गये रहते हैं। 
जल के साथ ये लवण धरातल की ऊंची जगहों से नीची जगहों में आते हैं 
तथा जल के वाष्पित हो जाने पर वहीं एकत्रित होते जाते हैं। मृदा में 
उपस्थित कड़ी परत की उत्पत्ति भी संभवंतः इसी विधि द्वारा होती है। इस 
प्रकार जल अधिकांश लवणों के स्थानांतरण में एक प्रबल कारक का कार्य 
करता है। डे सिगमाण्ड (1932) के अनुसार जल अधिकता के बिना लवणों 
की उत्पत्ति असंभव होती है। जल के अतिरिक्त कभी-कभी हवाओं द्वारा भी 
ये लवण एक स्थान से दूसरे स्थान पर स्थानातरित होते रहते हैं जैसा कि 
अधिकांशतः राजस्थान में पाया जाता है | 


घुलनशील लवण एवं विनिमेय क्षार 


इन मृदाओं में पाये जाने वाले घुलनशील लवण एवं विनिमेय क्षार 
उस स्थान की जलवायु, मृदा प्रकार तथा मानवी क्रियाओं आदि पर निर्भर 
होते हैं। यदि एक ही खेत से प्राप्त विभिन्‍न मृदा नमूनों का विश्लेषण किया. 
जाये तो घुलनशील लवणों एवं विनिमेय क्षारों की मात्रायें भिन्न होंगी | 
कहीं-कहीं ऐसा देखने को मिलता है कि सामान्य एवं क्षारीय दोनों मृदाओं 
मे लवणों की मात्रा समान होती है। कुछ ऐसी भी सामान्य मृदायें हैं जिनमें 
CO, हयूमस एवं उपस्थित पोषक तत्वों की वही मात्रायें पायी जाती हैं जो 
क्षारीय मृदाओं में मौजूद रहती हैं। इनमें निम्नलिखित धनायन और ऋणायन 
उपस्थित रहते है। 


(१) धनायन 


विभिन्न स्थानों की क्षारीय मृदाओं में घुलनशील धनायनों के प्रकार 
बदलते रहते हैं। मृदा में घुलनशील CO, की अधिकता होने पर घुलनशील 
Catt एवं Mg** की मात्रा में कमी हो जाती है क्योंकि अधिक क्षारीय मृदाओं 
में इनकी घुलनशीलता कम हो जाती है। इसके विपरीत कम CO,” वाली 
पृदाऔं में इन दोनों धनायनों की मात्रा अपेक्षाकृत अधिक होती है। क्षारीय 
मृदांओं में उपस्थित सम्पूर्ण धनायनों में Na* ही प्रायः अधिक होता है। 
कभी-कभी K भी अधिक पाया जाता है | इन मृदाओं में जिप्सम (CaSO,) 
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सदैव ठोस अवस्था में रहता है जो कभी-कभी रवादार भी दिखलाई पडता 
है। मृदा में CaSO, की अधिक मात्रा यह प्रदर्शित नहीं करती कि 08'* भी 
अधिक होगा, यह कम भी हो सकता है और अधिक भी। SO, घोल में 
CaSO, के HF घुलनशील होने के कारण MgSO, युक्‍त मृदाओं में 09" 
आयन की मात्रा कम पायी जाती है, जबकि यही CaSO, लवण NaCl घोल 
में पूर्णतया घुलनशील होती है। इन तथ्यों से यह स्पष्ट होता है कि 
घुलनशील धनायनों की मात्रा आयन के प्रकार पर नहीं बल्कि लवणों के 
प्रकार पर निर्भर करती है | 


(२) ऋणायन 


क्षारीय मृदाओं में मुख्यतया Cr, 507, ०0,7, HCO, एवं 
कभी-कभी NO, आयन पाये जाते हैं। इन मृदाओं की मात्रा एवं संगठन 
एक स्थान से दूसरे स्थान में बदलती रहती है | किसी मृदा में CO, आयन 
की अधिकता होती है तो किसी में ©? एवं $0, की। NO, आयन इन 
मृदाओं में शायद ही पाया जाता है, अगर कहीं मिलता हे तो बहुत ही अल्प 
मात्रा में। उत्तर प्रदेश एवं अन्य प्रान्तों की क्षारीय मृदाओं में ४2,९0, की 
इतनी अधिक मात्रा रहती है कि उन क्षेत्रों में धोब्री खेतों की सतही मृदाओं 
का प्रयोग कपड़ा धोने में करते हैं। 


(3) विनिमेय क्षार 


क्षारीय मृदा में उपस्थित विनिमेय क्षारो के सन्दर्भ में पूर्णरूपेण शोध 
1 का अभाव ही हे, लेकिन अब तक विश्लेषणों से यह पता चलता है कि किसी 
भी मृदा में विनिमेय Na* की अधिकता होने पर घुलनशील Ca की कमी 
हो जाती है। यहं अवस्था तभी आती है जब मृदा में उपस्थित Nat के साथ 
CO, की भी अधिफ्कता हो, परन्तु यह सिद्धांत संदेहास्पद है क्योंकि यह 
आवश्यक नहीं होता हे कि जहां CO, की अधिक हो वहीं विनिमेय Nat भी 
अधिक हो | 


कहीं-कहीं क्षारीय मृदाओं में अन्य धनायनों की अपेक्षा Mg'* की 
मात्रा अधिक होती है। इस प्रकार की मृदा में सबसे अधिक आश्चर्य उस 
समय होता है जब एक भाग में 5 भाग पानी मिलाकर संतुलन स्थापित किये 
जाने पर ठोस रूप में उपस्थिति सभी Caso, लवण इसमें विलये हो जाते 
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हैं और फलस्वरूप आयनमुक्‍त होकर घोल में चले जाते हैं। घोल में उपस्थित 
ये Catt आयन मृदा में उपस्थित Mg'* आयनों को प्रतिस्थापित करने लगते 
हैं जिससे मृदा में विनिमेय Mg** की अपेक्षा विनिमेय Ca** की दुगुनी मात्रा 
मिलने लगती 8| इस प्रकार Mg** युक्‍त मृदाओं का निक्षालन करने पर ये 
मृदायें Ca** से संतृप्त हो जाती हैं। 


सोडियम कार्बोनेट का निर्माण 


यह लवणों द्वारा प्रभावित मृदाओं का अंतिम चरण है जिसमें सभी 
घुलनशील लवणों का सिंचाई-जल या वर्षा जल द्वारा निक्षालन हो जाने से 
मृदा में Nat आयनों की अधिकता हो जाती है। यह Nat मृदा में उत्पन्न हुए 
H,CO, (CO, +H,O) से क्रिया करके Na, CO, बनाता है | मृदा में Na,CO, 
के निर्माण की निम्नलिखित 5 विधियां हैं: 


1. कार्बोनेट युक्त जल एवं सिलिकेटों की पारस्परिक क्रियाओं (Inter- 
action) अर्थात्‌ साधारण अपक्षय द्वारा - इससे Catt, Mg**, Na* 
एवं K* के कार्बोनेटों तथा बाइकार्बोनेटों का निर्माण होता है | वाष्पन के 
कारण ७७ एवं Mgt के कार्बोनेट अवक्षेपित हो जाते हैं तथा 
2NaHCO, में से CO, के निकल जाने पर Na,CO, का निर्माण होता 
है। 


2. CaCO, पर NaCl या Na,SO, की क्रिया द्वारा - हिलगार्ड के 
अनुसार क्षारीय मृदाओं में Na CO, का निर्माण मुख्यत: इसी विधि द्वारा 
होता है। 


3. Ht या Cat आयनों द्वारा विनिमेय का प्रतिस्थापन — गेदरायज 
(1912) के अनुसार Na,CO, का निर्माण इस विधि द्वारा होता है, जैसे 


Na, मृत्तिका +H,CO, -------- > H, मृत्तिका + ४४,९००. 
Na, मृत्तिका + CaCO, -------- > Ca मृत्तिका + Na,CO, 
Na, मृत्तिका + Ca (HCO), ------> Ca मृत्तिका + 2NaHCO, 


4 Na,SO, के अपचयन (Reduction) द्वारा — अपचायक दशाओं में 
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Na,SO,, Na,S में अपचयित (reduced) हो जाता है तथा इस पर 
पुनः जब कार्बोनिट युक्त जल क्रिया करता है तो यह Na CO, में बदल 
जाता है 


Na,S + H CO, ------- > H,S + Na,CO, 
5. Na युक्त पौध-पदार्थो के क्षय द्वारा | 
इन विधियों का विस्तृत विवरण नीचे दिया जा रहा है: 


(1) अपक्षय 


जब विभिन्न प्रकार की चट्टानों का अपक्षय होता है तो उनके 
सिलिकेटों के अपक्षय से Catt, Mg**, Kt एवं Na* अलग हो जाते हैं। 
साथ-साथ जैविक पदार्थो का भी अपघटन एवं सूक्ष्म जीवाणुओं द्वारा CO 
का निर्माण होता है जो मृदा जल से मिलकर HCO, बनाता है | जल-निकास 
एवं वाष्पीकरण द्वारा Catt एवं Mg** के के द्वारा हो जाने पर ये 
आयन कार्बोनेट के रूप में परिवर्तित हो जाते हैं और इस प्रकार अविलेय 
CaCO, एवं MgCO, का निर्माण होता है। इसी प्रकार Na'wd K' के 
aderire से भी CO. की कुछ न कुछ. मात्रा निकलती है जिसके 
फलस्वरूप ये आयन भी 00,” के रूप में बदल जाते हैं। सिलेकेटों के 
अपक्षय के पश्चात्‌ निकले हुए जल से भी कार्बोनेट एवं बाइकार्बोनेट का 
निर्माण होता 21 Na CO, की यह मात्रा उस स्थान पर उपस्थित निष्कासित 
जल में Ca". ४6 “एवं 1100, के अनुपात पर निर्भर करती है। ग्रेनाइट 
शैलों के अपक्षय से प्राप्त जल में neg क्षारों की अपेक्षा HCO, की कुछ 
अधिक मात्रा पाई जाती है, जबकि स्लेटो (Slates) बुलआ पत्थरों (Sand 
stones) और कभी-कभी प्रारंभिक आग्नेय शैलों में HCO, की अपेक्षा 
द्विसंयोजी क्षारों की अधिकता पायी जाती है। अम्लीय sqm शैलों के 
अपक्षय से उत्पन्न HCO, एवं CO, के सम्बन्ध में ऐसी सम्भावना व्यक्‍त की 
जाती है कि ये ऋणायन मृदा में घुलनशील HCO, एवं CO," के निर्माण 
में परोक्ष रूप से सहांयक होते हैं। 


(2 0०४००, पर उदासीन Nat लवणों की क्रिया 


प्रसिद्ध मृदाविद्‌ हिलगार्ड के अनुसार क्षारीय मृदाओं में Na CO 
का निर्माण CaCO, पर |४४०। या Na,SO, | लवणों की क्रिया द्वारा होता है 
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CaCO, + 2NaCl ------- > CaCl, + Na,CO, 


CaCO, + Na,SO, ===> > CaSO, + Na,CO, 


बाद में डे सिगमाण्ड भी हिलगार्ड के इस विचार से सहमत हुए कि 
उपर्युक्त क्रिया Na CO, के निर्माण में मुख्य रूप से सहयोग करती है । डे 
सिगमाण्ड एवं अन्य वैज्ञानिकों ने यह भी पाया कि कैल्सियमयुक्‍त मृदाओं में 
Na,CO, बहुतायत से मिलता है । हिलगार्ड एवं डे सिगमांड द्वारा प्रस्तावित 
इस प्रक्रिया पर क्यूम्मिन्स (1926) ने बहुत ही विस्तृत एवं गहन अध्ययन 
किया और यह पाया कि उदासीन Nat लवणों के घोल में Caco, की 
विलेयता, घोल की सांद्रता के साथ बढती जाती है; परन्तु यह वृद्धि लगभग 
2N सान्द्रता तक ही अग्रसर रहती है। इससे अधिक सांद्रता होने पर इस 
लवण की विलेयता घटने लगती है। वैसे ४३,50, की 2N मात्रा घुलाने पर 
घोल लगभग संतृप्त हो जाता है जबकि इसी विलेयक में NaCl की इससे. अधि 
गक मात्रा सुगमतापूर्वक घुल सकती èl Caco, की विलेयता घोल में 
उपस्थित CO, के साथ-साथ बढ़ती जाती है। जब इस घोल का वाष्पन इस 
सीमा तक पहुच जाता है कि शुष्कन (dryness) की अवस्था प्रारंभ होने 
लगती है तो यह. क्रिया पूर्णतया उत्क्रमित (reversed) हो जाती है तथा 
मौलिक CaCO, एव उदासीन Nat लवण अवशिष्ट रूप में बच जाते हैं। इस 
प्रक्रिया के पूर्व घोल में Na CO, या Cat की उपस्थित Caco, की 
विलेयता को कम कर देती है। NaCl घोल में भी 100 पी.पी.एम. CO, की 
उपस्थिति तो कम परन्तु Ca की इतनी ही मात्रा इस क्रिया को अवरूद्ध 
करने में सहायक होती है। 


उपर्युक्त तथ्यों का अवलोकन करने से यह स्पष्ट हो जाता है कि 
किसी भी मृदा में CaCO, की सुगमतापूर्वक विलेयता के लिए आवश्यक है 
कि उस मृदा मे उपस्थित Na* लवण CO, एवं Catt आयनों से मुक्त हो | 
जब CaCO, पर उदासीन Na* लवण की क्रिया होती है तो घोल में कुछ 
CaCO, घुलनशील अवस्था में रह जाता है और जब यही कार्बोनेट Ca* एवं 
0, के रूप में विच्छेदित होकर पृथक हो जाता है तो Na, CO, का 
निर्माण सम्भव होता हे | कुछ मृदाशारित्रयों के अनुसार इन Ca** एवं CO 
आयनों का विलगाव (Separation) केशाकर्षण गति द्वारा भी होता है | चूंकि 
इस विधि द्वारा इन आयनों की कुछ ही मात्रा अलग हो पाती है अतः 
Na CO, की अधिक मात्रा का निर्माण नहीं हो पाता है | 
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3. धनायन विनिमेय 


क्यूमिन्स के अनुसार Na संतृप्त कैलसियम युक्‍त मृदाओं का CO, 
युक्‍त जल से निक्षालन (Leaching) करने पर जो निक्षालित द्रव प्राप्त होता 
है, उसमें NaHCO, की अधिकता होती है। इससे यह ज्ञात होता है कि 
CaCO, एवं Na* की संतृप्त मृदा में अन्योन्य क्रिया (interaction) होती है 
तथा इसी के फलस्वरूप निष्कासित जल में NaHCO, की मात्रा आती है । 
जल निकास द्वारा प्राप्त यह जल भूमि की निचली सतहों में एकत्रित होता 
रहता हे 'और जब यह वाष्पीकृत हो जाता है तो NaHCO, की कुछ मात्रा 
मौलिक रूप में और कुछ Na CO, के रूप में संचित हो जाती है। अधिकांश 
क्षारीय मृदाओ में Na CO, एवं NaHCO, का निर्माण संभवत: इसी विधि 
द्वारा होता हे | 


जब CO, युक्‍त Na* से संतृप्त मृदा का 00, रहित आसुत जल से 
निक्षालन किया जाता हे तो निक्षालन के उपरान्त मृदा तो उदासीन हो जाती 
है परन्तु निक्षालित तत्व अत्यधिक क्षारीय रहता है | जब ऐसी मृदाओं का जल 
से निक्षालन किया जाता हे तो जल-अपघटन की क्रिया प्रारम्भ हो जाती है 
जिससे विनिमेय Nat का प्रतिस्थापना ।+' आयनों द्वारा होने लगता है। इस 
प्रकार विस्थापित OH” आयन घोल में उपस्थित OH आयनें से. क्रिया करके 
प्रबल क्षार NaOH बनाता है | जैसे-जैसे निक्षालन की क्रिया अग्रसर होती 
जाती है, मृदा में उपस्थित विनिमेय N* आयन मृदा से तब तक दूर होते जाते 
हैं जब तक कि मृदा का पी.एच. मान इस जल के पी.एच. के निकट नहीं 
पहुंच जाता है। 


अत: Na,CO, के निर्माण में शैल-अपक्षय, निष्कासित जल का 
वाष्पनं, विभिन्न घोलौं या जलों द्वारा निक्षालन आदि का परोक्ष प्रभाव क्यों न 
हो परन्तु प्रत्यक्ष प्रभाव धनायन विनिमय का ही होता है। 


माण्डेसर (1888) ने फ्रांस की विज्ञान परिषद की प्रयोगशाला में 

निर्मित 100 ग्राम ट्रोना (Na,CO,, NaHCOH, O), जिसे उसने 1 किलोग्राम 
कैल्सियमयुक्त मृदा को E बार NaCl घोल से, उसके बाद जल से और 
अन्त में कार्बोनेटयुक्त जल से निक्षालित क्ररके तैयार किया था. की प्राप्ति का 
दर्शन करते हुए ४३,९0, एव NaHCO, के निर्माण के लिए एक सिद्धांत 
प्रस्तावित किया, जिसके अनुसार किसी भी मृदा का NaCl घोल से निक्षालन 
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करने पर Nat आयन Ca” आयनों को प्रतिस्थापित कर देते हैं। बाद में इस 
उपस्थित मृदा का आसुत जल से और बाद में कार्बोनेट युक्त जल से 
निक्षालन करने पर 0400, में उपस्थित Ca** आयन अवशोषित Na* आयनों 
को प्रतिस्थापित कर देते हैं जिससे ४2,00, एवं NaHCO, का निर्माण होता 
है। बाद में अनेक वैज्ञानिकों द्वारा इस बात की पुष्टि की गई कि क्षारीय 
मृदाओं Ñ Na, CO, का निर्माण माण्डेसर द्वारा प्रतिपादित सिद्धांत के अनुसार 
ही होता है (चित्र-5) | 


रूस के गेदरायज (1912) तथा एरिजोता, अमेरिका के ब्रीजील एवं 
मेकजार्ज (1926) ने लवणीय मृदाओं का प्रारंभिक निक्षालन करने के पश्चात्‌ 
यह देखा कि मृदा में घुलनशील 60, पूर्णतया अनुपस्थित था, परन्तु 
निक्षालन की यही. क्रिया लगातार अपनाने पर जब उदासीन लवणों की अधि 
कांश मात्रा मृदा से पृथक हो जाती है तो निक्षालित तत्व (Leachate) में 
Na,CO, का प्रादुर्भाव होने लगता है और कुछ समय तक बढ़ता जाता है। 
क्युमिन्स एवं बेली (1923) ने यह बताया कि मृदा में अधिशोषित Na* के जल 
अपघटन के साथ-साथ CO, की क्रियाओं द्वारा अधिक Na,CO, का निर्माण 
संभव होता है। CaCO, की ,अनुपस्थिति में आसुत जल से Na* संतृप्त मृदा 
का निक्षालन लम्बी अवधि तक करने पर इन्होंने अपने प्रयोग के अंतिम 
निक्षालित तत्व में Na,CO, की 3.66 प्रतिशत मात्रा पायी तथा इस निक्षालित 
तत्व में से वायुमण्डलीय CO, को पृथक्‌ कर दिया गया तो इसमें केवल 
NaOH ही पाया गया | इससे यह स्पष्ट होता है कि घोल में जो भी Nat A 
मात्रा उपस्थित थी वह केवल अधिशोषित Nat के जल-अपघटन के कारण 
ही निर्मित हुई थी | Na* की उपस्थिति इस बात से भी प्रमाणित होती है कि 
उपर्युक्त प्रयोग से प्राप्त अंतिम निक्षालित तत्व की क्षारीयता Na* घोल की 
क्षारीयता के बरावर थी | इस प्रकार की Nat संतृप्त मृदाओं में CaCO, लवण 
डालने से निक्षालन की दर बढ़ जाती है तथा प्राप्त तत्व एवं लम्बी अवधि तक 
क्षारीय गुण प्रदर्शित करतें. रहते हैं। इस प्रकार क्युमिन्स एवं केली के इस 
प्रयोग से यह स्पष्ट हो जाता है कि प्राकृतिक क्षारीय मृदाओं में Na CO, के 
निर्माण में अधिशोषित Nat का जल-अपघटन एक प्रबल कारक के रूप में 
कार्य करता है। 


4. अपचयन (Reduction) 


ऐसा भी पाया गया है कि Na, CO, का निर्माण मृदा में उपस्थित 
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क्षारीय मृदाओं में सोडियम कार्बोनेट का निर्माण 


चित्र-5: 
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बैक्टीरिया द्वारा Na,SO, के अपचयन से होता है जिसके लिए निम्नलिखित 
कारकों का होना अति आवश्यक हैः 


() ऑक्सीजन की कमी (अवायवीय दशायें — Anaerobic conditions) 


(i) प्राप्य जैव पदार्थों की उपस्थिति — जिससे अपचयन करने वाले सूक्ष्म 
जीवाणुओं के लिए ऊर्जा मिल aa | 


ग्रेसी आदि (1934) के अनुसार Na,SO, का निर्माण सल्फेट 
अपचायक बैक्टीरिया के कारण होता है। जहां कहीं भी लम्बे समय तक पानी 
भरा रहने के कारण अवायवीय दशायें उत्पन्न हो जाती हैं, वहीं इस विधि द्वारा 
Na,CO, के निर्माण की क्रिया अग्रसर होने लगती है। ऐसी क्रियायें हल्की 
मृदाओं की अपेक्षा भारी मृदाओं में अधिक होती हैं, क्योंकि भारी मृदाओं में 
जैव पदार्थों की अधिकता होती है। अनेक अनुसंधानों के अनुसार सल्फेट 
अपचयन में अत्यधिक क्षारीय क्रियायें ही Catt एवं \॥9** आयनों को CO 
35 रूप में अवक्षेपित होने में सहायक होती हैं। इसी प्रकार NO, का अपचयन 
भी इस लवण के निर्माण में सहायक होता है। Na CO, के निर्माण से संबंधि 
Ta इस विधि क्रिया पर गहन अध्ययन से निम्नलिखित तीन बातें सामने आयीं 
जिसके अनुसार ग्रेसी आदि द्वारा प्रतिपादित यह सिद्धांत विज्ञान की कसौटी 
पर सत्य प्रमाणित न हो सका। 


1. चूंकि ग्रेसरी आदि द्वारा अध्ययन की गर्त मृदाओं में विनिमेय Nat ya 
CaCO, दोनों की अधिकता थी, अत: संभवत: यह CaCO, ही विनिमेय 
Na* के साथ क्रिया करके Na,CO, बनाता हो | 


2. इजिप्ट की अवायवीय मृदाओं में Na CO, का पूर्ण अभाव पाया जाता 
है। 


3. एटान (1950) के अनुसार ग्रेसी आदि द्वारा अध्ययन की गई मृदाओं 
में कुछ घुलनशील CO, नील नदी से ही प्राप्त होते थे। 


5. पौधों के क्षय से 


क्षारीय मृदाओं में सुगमतापूर्वक उगने वाले सभी पौधे मृदा में 
उपस्थित Na* का अवशोषण करते हैं तथा जैविक क्रियाओं द्वारा इनको 
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Na,CO, में परिवर्तित कर देते हैं। इसकी सत्यता जानने के लिए अगर इन 
पौधों को जलाया जाए तो इनकी राख अत्यधिक क्षारीय होती है। पौधों के 
Wed के पश्चात इनमें उपस्थित Na CO, की कुछ मात्रा मृदा में एकत्रित 
होती जाती है। 


इस प्रकार उपर्युक्त पांचों कारकों के प्रत्यक्ष या परोक्ष रूप में 
परस्पर सहयोग से ही क्षारीय मृदाओं में Na CO, का निर्माण संभव होता है | 


उत्पत्ति 


जब Na* युक्त लवणीय मृदाओं का निक्षालन होता है तो इनके 
भौतिक गुणों में अनेक परिवर्तन होने लगते हैं। घुलनशील लवणों के 
निक्षालन के तत्काल बाद ही मृदा के कोलायड़ी कण (colloidal particle) 
परिक्षेपित हो जाते हैं। Nat आयनों की अधिकता से यह परिक्षेपण क्रिया और 
अधिक स्पष्ट हो जाती है। परिक्षेपित कण निक्षालित होकर नीचे चले जाते हैं 
जिससे अवमृदा में एक कठोर परत का निर्माण हो जाता है। बारी-बारी से 
आद्रण एवं शुष्कन (dyring) होने के फलस्वरूप ही अवमृदा में विभिन्न आकार 
एवं रूप वाली बाहय आकारिकी संरचनाओं का निर्माण होता है। इन संरचनाओं 
का विकास केवल मृदा की क्षारीयता तक ही सीमित रहता है। ऐसी Wars 
में अगर निक्षालन की क्रिया लगातार अपनायी जाए तो Caco, विहीन 
अवमृदा वाली मृदाओं में सतही मृदा अम्लीय होती जाती है। 


क्षारीय मृदाओं में विनिमेय Nat वैसे तो सर्वत्र उपस्थित रहता है 
परन्तु निक्षालन की क्रिया अपनाने पर यह 08** या H* आयनों द्वारा 
प्रतिस्थापित होकर अवमृदा की निचली गहराइयों में चला जाता है। निक्षालन 
द्वारा विनिमेय ॥०' के प्रतिस्थापन के साथ-साथ घुलनशील लवणों की भी 
अधिकांश प्रतिस्थापित हो जाती है, जो कालान्तर में सोडियम के साथ मृदा 
की निचली तहों में चली जाती है। उपर्युक्त क्रिया के बाद भी मृदा का. बाह्य 
आकार ऊसर भूमि के लक्षणों को प्रदर्शित करता है। इसीलिए रूस के 
वैज्ञानिकों ने क्षारीय मृदाओं के निर्माण में मुख्यतः तीन बातों, (i) बाहय 
आकारिकी, (i) विनिमेय Na* एवं (ii) घुलनशील लवणों की अनुपस्थिति या 
अत्यन्त अल्पमात्रा पर बल दिया | उसके विपरीत गेदरायज ने केवल एक ही 
कारक, विनिमेय Na* पर बल दिया। बाद में कावदा (1939 ने क्षार विनिमय 
को अधिक महत्व देते हुए क्षारीय मृदाओं के निम्नलिखित पांच अभिलक्षणों का 
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प्रतिपादन किया: 1. बी संस्तर में बाह्य आकारिकी संरचनायें, 2. बी संस्तर 
के निचले भागों में विनिमेय Na* की उपस्थिति, 3. इसी संस्तर में मृत्तिका का 
संचयन, 4. सतही मृदा में घुलनशील लवणों की अनुपस्थिति तथा 5. अवमृदा 
की निचली गहराइयों में 11 आदि का संचयन | इसके लिए यह आवश्यक नहीं 
है कि एक ही स्थान की क्षारीय मृदाओं में लवणीयता एवं निक्षालन की क्रियायें 
समान रही हों। यही कारण है कि एक ही स्थान की क्षारीय मृदाओं में न तो 
क्षारीयता का अंश समान होता है और न ही लक्षण क्षारीय मृदाओं के निर्माण 
के लिए उत्तरदायी प्रमुख कारक निम्नलिखित हैं: 


1. वनस्पति 


क्षारीय मृदाओं के निर्माण में मृदा पर उगने वाली वनस्पतियों का 
निःसंदेह प्रबल योगदाना होता है जिसका समर्थन केल्लाग (1934) एवं कुछ 
रूस के शोधकर्ताओं ने भी किया है। केली (1937) और कावदा (1939) के 
साथ-साथ रूस के कुछ अन्य वैज्ञानिकों तथा भारत के केन्द्रीय लवणीय मृदा 
संस्थान, करनाल के अनेक शोधकर्ताओं ने यह बताया कि क्षारीय मृदाओं में 
निक्षालन की क्रिया इस अंश तक अपनाने पर कि उनमें क्षार प्रतिरोधी पौधे 
इस क्षारीयता को सहन कर सकें, निश्चय ही उनमें कुछ पौधों की बढ़वार 
अग्रसर होने लगती है। पौधों की इस बढ़वार के कारण केवल बचे हुए लवण 
ही निक्षालित नहीं होते वरन्‌ मृदा के भौतिक एवं रासायनिक गुणों में भी 
परिवर्तन होने लगता है | इवानोवा (1939) ने यह बताया कि रूस की कुछ 
सोलोनेज मृदायें, लम्बी अवधि तक वनस्पतियों (जैसे -चर्नोजेम से 
मिलती-जुलती घास) के उगाव के कारण स्थली मृदाओं में परिवर्तित हो गई 
है। 


2. Nat लवण के प्रकार 


कावदा एवं इवोनोवा के अनुसार सोलोनेज मृदाओं का निर्माण 
क्लोराइड, सल्फेट एवं कार्बोनेट सोलनचक के कारण हुआ है एवं सल्फेट 
सोलनचक की अपेक्षा क्लोराइड सोलनचक से सोलोनेड मृदाओं का निर्माण 
शीघ्र होता है। क्लोराइड मृदाओं में यदि घुलनशील Ca*' एवं Nat का 
अनुपात 1:9 हो तो सोलोनेज मूदाओं का निर्माण शीघ्र होता है परन्तु सल्फेट 
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सोलनचक मृदाओं के उपस्थित होने पर 08** एवं Nat का अनुपात 1:18 
होना ही प्रभावकारी होता हैं इसीलिए इन वैज्ञानिकों ने क्लोराइड एवं सल्फेट 
अनुपात पर अधिक महत्व दिया है। सोलोनेज मृदाओं के निर्माण में इस 
अनुपात को महत्व इसलिए भी दिया जाता है क्योंकि CaSO,, Na,SO, की 
अपेक्षा, NaCl घोल में अधिक विलेय होता है। इसी आधार पर कावदा ने यह 
बताया कि उन मृदाओं में CaSO, का निक्षालन अधिक होता है जिनमें NaCl 
लवण की अधिकता होती है। निक्षालन के प्रारंभ में ही इन मृदाओं में 
उपस्थित CaSO, मृदा की निचली सतहों में चला जाता है परन्तु मृदा में 
Na SO, की अधिकता होने पर यही जिप्सम निक्षालित नहीं हो पाता | 
निक्षालन की अन्तिम अवस्थाओं में, जब घुलनशील Na* लवणों की अधिकांश 
मात्रा मृदा-सतह से नीचे चली जाती है, 0390, से प्राप्त Ca** आयन मृदा 
में उपस्थित Na* आयनों को प्रतिस्थापित कर देते हैं जिससे क्षार विनिमेय 
पदार्थ अधिक 08** संतृप्त हो जाते हैं। परन्तु केली के अनुसार यह सिद्धांत 
सही प्रमाणित नहीं हो सका है, क्योंकि NaCl विलेयक क्रिया द्वारा घोल में 
आये हुए Ca** आयन प्रभावहीन हो जाते हैं। 


जिप्सम, Na,SO, घोल की अपेक्षा NaCl घोल में अधिक विलेय 
होता है जिससे पुलित Ca** एवं Na* का अनुपात Na SO, संचित होने 
वाले स्थानों की अपेक्षा NaCl संचित जिप्सीफेरस मृदाओं में अधिक होता है 
तथा इन स्थानों के क्षार-विनिमेय पदार्थो में विनिमेय Nat की मात्रा कम 
पायी जाती है | निक्षालन द्वारा घुलनशील लवणों के विस्थापन के उपरान्त भी 
इल मृदाओं में Na* आयनों की कम ही मात्रा पायी जाती है। निक्षालन की 
क्रिया अग्रसर होने पर शेष CaSO, भी धीरे-धीरे uen लगता है। उन 
मृदाओं में जहां CaCO, की अधिकता होती है, घुलित Na* एवं Ca** का 
अनुपात NaCl} संचयन से कुछ अधिक ही होता है क्योंकि CaCO, 
४2,50, घोल की अपेक्षा NaCl घोल में कम विलेय होता है। इन तथ्यों से 
यह स्पष्ट हो जाता है कि क्षारीय मृदाओं के विकास में क्लोराइड एवं सल्फेट 
लवणों की भिन्नता का बहुत ही कम प्रभाव पड़ता है | 


किसी भी मृदा की लवणीय अवस्था में Na* आयन की अधिकता 
तभी होती है जब मृदा में उपस्थित 00, , ४2,00, के रूप में हो। ऐसी मृदा 
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निक्षालन करने पर शीघ्र ही क्षारीय हो जाती है। इससे यह प्रकट होता है कि 
क्षारीय मृदाओं के विकास में Nat लवणों के प्रकार का बहुत अधिक प्रभाव 
पडता है | इवानोवा के अनुसार लवणों की सांद्रता भी इन मृदाओं के विकास 
में सहायक होती है। कावदा एवं इवानोवा ने क्षारीय मृदाओं के विकास में 
लवणों से संबंधित निम्न 6 कारकों का उल्लेख किया है: (1) संचित होने वाले 
Na" लवण का प्रकार, (2) CaCO, या CaSO, की उपस्थिति या अनुपस्थिति 
तथा मृदा परिच्छेदिका में इनकी स्थिति, (3) घुलित Ca** एवं Nat का 
अनुपात, (4) सम्पूर्ण सांद्रण, (5) निक्षालन की मात्रा तथा (6) ऐसी मृदाओं में 
उगने वाली वनस्पतियां। इन कारकों के अतिरिक्त निकिफोरोफ (1937) ने 
इन मृदाओं के विकास में जनक पदार्थों का भी बहुत बड़ा योगदान बताया है 
जो ऐसी मृदाओं के प्रारंभिक विकास में ही सबसे प्रबल कारक के रूप में 
कार्य करते हैं। 


क्षारीय मृदाओं के भौतिक एवं रासायनिक गुण 


किसी भी स्थान की क्षारीय मृदायें ही ऊसर भूमि के विशिष्ट 
उदाहरण हैं। इन मृदाओं को अमेरिकी वैज्ञानिक हिलगार्ड के अनुसार 'काला 
क्षार' एवं रूसी वैज्ञानिकों के अनुसार 'सोलोनेज' नाम से जाना जाता है। ये 
शुष्क एवं अर्धशुष्क क्षेत्रों में कहीं-कहीं खण्डों “में पायी जाती है जो धब्बों के 
रूप में दिखलाई पडते हैं | वैज्ञानिक भाषा में इन धब्बों को 'चिकने uer 
(Slick spots) कहा जाता है। लवणीय-क्षार मृदाओं या इनमें प्रयुक्त होने 
वाले सिंचाई जलों में जिप्सम (CaSO,) का अभाव होने पर जब निक्षालन या 
जल निकास की क्रिया अपनाई जाती है तो यही मृदायें क्षारीय मृदा में 
परिवर्तित हो जाती है। सतह पर उपस्थित घुलनशील लवणों के निक्षालन के 
फलस्वरूप Na* आयनों के जल अपघटन की दर बढ़ जाती है जिससे मृदा 
के पी.एच. मान में वृद्धि होने लगती है। इन मृदाओं में परिक्षेपित एवं घुलित 
जैव-पदार्थ वाष्पन के पश्चात्‌ सतह पर निक्षेपित होते जाते हैं जिससे सतह 
गाढ़ी भूरी या काले रंग की दिखाई देती है, यही कारण है कि इस मृदा को 
'काला क्षार' भी कहते हैं | धीरे-धीरे इन क्षारीय मृदाओं के बाहय आकारिकीय 
लक्षण भी विकसित होने लगते हैं। इन मृदाओं के भौतिक एवं रासायनिक 
गुण एक स्थान से दूसरे स्थान एवं एक खेत से दूसरे खेत में बदलते रहते 
हैं। 
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जाड़े एवं गर्मी के मौसम में इन मृदाओं की सतह पर सफेद एवं 
कभी-कभी काले रंग की पपड़ी दिखाई पड़ती है। सतह पर काले रंग की यह 
पपड़ी माटमोरिल्लोनाइट खनिज के गहरे ह्यू (1७७) के कारण होती है। इस 
सतही मृदा को यदि हाथ में लेकर पानी मिलाया जाए तो साबुन जैसा अनुभव 
होता है। क्षारीय मृदाओं की अधिकांश परिच्छेदिकायें कठोर एवं ठोस होती हैं 
परन्तु सतह से कुछ इंच की गहराई तक हल्की एवं भुरभुरी होती हैं। मृत्तिका 
गठन दोमट से लेकर मृत्तिकामय होता है। संतृप्त Na’ की अधिकता के 
कारण अधिकांश मृत्तिका-कण परिक्षेपित होकर जल द्वारा मृदा के निचले 
भागों में एकत्रित होते जाते हैं। मृत्तिका के संचयन के कारण ही इनकी 
अवमृदा भारी गठन वाली, अभेद्य तथा स्तंभी एवं प्रिज्मीय संरचना वाली हो 
जाती है | नव-निर्मित क्षारीय मृदाओं में इस संरचना का अभाव होता है। इन 
नव--निर्मित मृदाओं में ये संरचनायें हो या न हों, परन्तु मृदा .अपारगम्य 
अवश्य होती है। ये स्तम्भी एवं प्रिज्मीय संरचनांयें मृदा में उपस्थित 
मांटमोरिल्लोनाइट खनिज के कारण होती है। चूंकि यह खनिज सपाट 
(tabular) एवं षटकलकीय (hexahedral) आकार वाला होता है, इसीलिए 
इस खनिज की अधिक मात्रा प्रिज्मीय स्तंभाकार संरचना बनाने में सहायक 
होती हैं। मृदा परिच्छेदिका (profile) के सबसे अधिक क्षारीय संस्तरों में ही 
यह प्रिज्मीय स्तम्भी संरचना पायी जाती है | मांटमोरिल्लोनाइट खनिज के ही 
कारण ये yard भींगने पर सुघट्य (plastio) एवं चिपचिपी हो जाती हैं तथा 
इनमें फैलाव भी पाया जाता है; परन्तु सूखने पर ये सिकुड़ जाती हैं जिससे 
इनमें बड़ी-बड़ी दरारें पड़ जाती हैं। भौतिक awd अत्यन्त क्षतिग्रस्त होती 
हैं जिससे इनमें जुताई-गुड़ाई आदि करना भी कठिन होता है। अवमृदा में 
एक मोटी एवं अभेद्य परत पायी जाती है जिसका निर्माण मुख्यतः Caco, के 
निक्षेपण से होता है। CaCO, को साधारण बोलचाल की भाषा में कंकड़ 
कहते हैं। ये कंकड़ छोटे एवं बड़े दोनों तरह के होते हैं। कंकड की यह परत 
इतनी कठोर होती है कि देखने में पत्थर सी प्रतीत होती है तथा इसका भेदन 
बड़ा मुश्किल होता है। 


इन मृदाओं में अंतःश्रवण बहुत ही धीमा या लगभग नहीं के बराबर 
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होता है। यही कारण है कि बरसात में इन मृदाओं की सतह पर पानी सदैव. 
लगा रहता है | Nat आयन की अधिकता के कारण मृदा कोलाइड परिक्षेपित 
हो जाते हैं। क्षारीय मृदाओं में मृदा कोलायड की जितनी अधिक मात्रा पायी 
जाती है संभवत: वह अन्य मृदाओं में नहीं पायी जाती है | मृदा के सम्पूर्ण भार 
का लगभग 60% भार परिक्षेपित कणों (लगभग 0-2 मि. माइक्रान से कम) 
का ही होता है। इन कणों की इस रूप में इतनी अधिक मात्रा अन्य किसी भी 
मृदा में नहीं पायी जाती। जहां तक इन परिक्षेपित कणों के वितरण का सवाल 
है, यह देखा गया है कि क्षारीय मृदा परिच्छेदिकाओं के ऊपरी संस्तरों में इन 
कणों की सबसे अधिक मात्रा पायी जाती है। इसीलिए मृदा सतह पर 
उपस्थित जल सदैव मटमैला दिखाई पड़ता है | क्षारीय युक्‍त मृदाओं के A 
संस्तर में सबसे अधिक क्षारीयता सतह पर पायी जाती है तथा इन्हीं जगहों 
में कोलायडी कड़ा भी अधिकतम मात्रा में उपस्थित रहते हैं। कोलायडी कड़ा 
सबसे अधिक B संस्तर में ही रहते हैं। इनमें क्षारीयता का अंश अधिक होने 
के कारण ही इनौरं उपस्थित हयूमंस का विघटन प्रारंभ हो जाता है और जब 
मृदा में वाष्पन एवं शुष्कन क्रियायें अग्रसर होती हैं तो सतह का रंग काला 
हो जाता है जिसे और अधिक गहरा बनाने में मान्टमोरिल्लोनाइट खनिज में 
उपस्थित हयू सक्रिय सहयोग करता है। सतह पर काले रंग की उपस्थिति 
क्षारीयता की चरम सीमा प्रदर्शित करती है। उर्वरता के दृष्टिकोण से ये 
मृदायें पूर्णतः GW होती हैं। केवल वर्षा ऋतु में ही कुछ फसलें - जैसे, 
धान, ढैंचा आदि उगाई जा सकती हैं। 


रासायनिक गुण 


क्षारीय Ri के भौतिक एवं रासायनिक गुणों पर सबसे अधिक 
प्रभाव मुख्यतः विन्मिय Na* का ही पड़ता है | जैसे-जैसे मृदा में इस आयन 
की सांद्रता बढ़ती पाती है, घुलनशील लवणों की सांद्रता में कमी होती जाती 
है तथा पी.एच. मान बढ़ता जाता है (अग्रवाल एवं यादव, 1956)। इसीलिए 
इन मृदाओं में घुत्नशील लवणों की अधिक मात्रा नहीं पाई जाती है। 
साधारणतया यह मत्रा 0.3-0.5 प्रतिशत होती है, परन्तु कभी-कभी यह 
मात्रा 1.0 प्रतिशत त्त भी पाई जाती है | किन्हीं-किन्हीं मृदाओं में घुलनशील 
लवणों की मात्रा 2-3 प्रतिशत तक पाई गई है। घुलनशील लवणों की 
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उपस्थिति मृदा में भूमिगत जल-स्तर (1.5-3.0 मीटर) पर निर्भर करती है | 
सतह के ठीक नीचे 8 संस्तर में इनकी मात्रा अधिक होती हे तथा जैसे-जैसे 
भूमिगत जल-स्तर समीप आता जाता है यह मात्रा घटती जाती है | भूमिगत 
जल का अधिक गहराई पर होना भी लवणों की उपस्थिति एवं स्थिति को 
प्रभावित करता हैं अधिक गहरे भूमिगत जल (5-10 मी.) वाली मृदाओं में 
घुलनशील लवणों (Nav के HCO, एवं CO, सहित) की सबसे अधिक 
मात्रा B संस्तर, निचले भागों या & संस्तर में पायी जाती है | परन्तु बंदोपाध 
याय (1961) के अनुसार लवणों की सबसे अधिक मात्रा सतह पर तथा सबसे 
कम मात्रा परिच्छेदिका के मध्य भागों में पायी जाती है। जहां तक ऋणायनों 
का प्रश्न है, इन मृदाओं में Cr, 50,7, HCO, एवं CO, की अधिकता 
होती है। कहीं-कहीं बोरान (8) एवं NO," की भी कुछ मात्रा पायी जाती है। 
इनमें 0.05 से 0.07 प्रतिशत CO, एवं 0.1 से 0.2 प्रतिशत HCO, पाये 
जाते हैं। प्रारम्भ में इन सभी ऋणायनों की उपस्थिति समान होती है, परन्तु 
धीरे-धीरे सतह पर सबसे अधिक मात्रा Cl की तथा इसके बाद SO, की 
एवं सबसे कम HCO, की पायी जाती है | वैसे सम्पूर्ण परिच्छेदिका का अध 
ययन करने पर HCO, की मात्रा SO,” की अपेक्षा अधिक होती है | मृदा में 
उपस्थित ये HCO, एवं CO, या तो स्वतंत्र रूप में या ©| या $0, के 
साथ मिश्रित रहते 8| अगर ये 61 के साथ मिश्रित रहते हैं तो मृदा सोडा 
क्लोराइड और जब SO," के साथ होते हैं तो सोडा-सत्फेट कहलाती है। 


मृदा की पी.एच. मान अधिक (9-11) होने तथा इसमें CO," की 
उपस्थिति से Catt एवं Mg** अवक्षेपित हो जाते हैं। Tel कारण है कि 
क्षारीय Warm के घोल में इन धनायनों की कमी कम we Na की अधि 
Te मात्रा पायी जाती है। इसी Na का जल-अपघटन मृदा में क्षारीयता 
उत्पन्न करता है | किसी-किसी क्षारीय मृदा में घुलनशीन K* की भी अधि 
कता होती है परन्तु इस धनायन का मृदा पर हानिकार प्रभाव अभी तक 
प्रमाणित नहीं हो पाया है | ऐसा समझा जाता है कि मृदाये मुक्त 100, एवं 
CO," ऋणायनों की उपस्थिति ही मृदा पी.एच. बढ़ाने 1 सहायक होती है। 
क्षारीय मृदाओं एवं इनके भूमिगत जलों में घुलनशील रिलिका की अधिकता 
(60-100 मि.ग्रा) के कारण ही घोल अर्ध-कोलायडी होत है | कभी-कभी इन 
मृदाओं से प्राप्त जलो में घुलनशील SO, की मात्रा 19 तक पायी जाती है 
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जो क्षारीयता के साथ-साथ बढ़ती जाती है | इन मृदाओं का एक और प्रमुख 
लक्षण है कि इनमें घुलनशील जैव पदार्थ (हयूमेटो) उपस्थित होते हैं। इन्हीं 
जैव पदार्थों की उपस्थिति के कारण इन मृदाओं से प्राप्त जल कहवा रंग 
(coffee colour) का होता है तथा इनकी सतह भुरी काली या पूर्णतः काली 
होती है। अत्यधिक क्षारीय मृदाओं में कभी-कभी अल्युमिनियम के ऋणायन 
(अल्युमिनेट) भी पाये जाते हैं। इस प्रकार इन क्षारीय मृदाओं में HCO, एवं 
CO, के साथ-साथ सिलिकेट, हयमेट एवं अल्युमिनेट भी पाये जाते हैं। 


अतः क्षारीय मृदा उस मृदा को कहते हैं जिसमें विनिमेय Nat की 
मात्रा 15% से अधिक, संतृप्त अंश की विद्युत चालकता 25°C तापक्रम पर 
4 मि.म्होज प्रति से.मी. से कम तथा पी.एच. मान 9 से अधिक (9—11) होता 
है। परन्तु इस मृदा समुदाय में कुछ ऐसी भी मृदायें हैं जिनमें विनिमेय Na* 
तो 15% से अधिक होता है परन्तु इनका पी.एच. मान बहुत ही कम लगभग 
6 के आस-पास होता है | ऐसी मृदाओं को डेसिगमाण्ड के अनुसार निम्नीकृत 
क्षारीय मृदायें कहते हैं | इन मृदाओं में चूने का तो प्राय: अभाव रहता है परन्तु 
विनिमेय Ht की अधिकता होती है। H* की अधिकता के कारण ये मृदायें 
अम्लीय गुण प्रदर्शित करती हैं, लेकिन विनिमेय Na* के कारण इनके भौतिक 
गुण क्षारीय Farsi के समान होते हैं। 


अध्याय -- 4 
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मिट्टी में घुलनशील लवणों या विनिमेय सोडियम की अधिकता पौधों 
के लिए प्रतिकूल वातावरण उत्पन्न करती है। विभिन्न फस्लों में लवणीयता एवं 
क्षारीयता बर्दाश्त करने की क्षमता भिन्न-भिन्न होती है। यहां तक कि एक ही 
फसल की विभिन्‍न प्रजातियों में लवण एवं क्षार सहिष्णुता भिन्‍न हो सकती है। 
अतः लवणीय अथवा क्षारीय मृदाओं में सफल खेती के लिए यह आवश्यक है 
कि एक ऐसे विशेष प्रकार की फसलों तथा उनकी किस्मों का उचित चयन 
किया जाये जो लवण या क्षार सहिष्णु हो तथा विपरीत परिस्थितियों में 
संतोषजनक वृद्धि और विकास की क्षमता रखते हों ताकि आर्थिक रूप से उचित 
उत्पादन मिल सके। 


1. लवणीयता एव क्षारीयता का पौधों पर प्रभाव - अंकुरण, विकास एवं 
उपज 

आमतौर से ऐसा देखा गया है कि लवणीय दशाओं में बीजों का अंकुरण 
देर से प्रारम्भ होता है तथा अंकुरण की प्रतिशत दर भी कम होती है। उनकी 
वृद्धि की गति सामान्य दशाओं की अपेक्षा धीमी होती है तथा विकास कम होता 
है। लवणीय मृदा में पौधों की पत्तियां सामान्य की तुलना में प्रायः मोटी होती 
हैं। साधारणतया पत्तियों का रंग गहरा हरा होता है लेकिन कुछ जाति के पौधों 
में (सरसों कुल के पौधे तथा कुछ uni) पत्तियों की सतह पर मोम की मोटी 
परत जम जाने के कारण, इनका रंग नीला-हरा सा प्रतीत होता है। बरसीम 
तथा कुछ अन्य चारे की फसलों का रंग लाल हो जाता है। क्लोराइड लवणता 
की उपस्थिति में पत्तियों के अतिरिक्त तनों में तथा फलों के विकास में भी कमी 
आती हैं। कुछ पौधों में वृद्धि और विकास तो सामान्य मालूम होते हैं, परन्तु 
उचित उपज नहीं प्राप्त हो पाती है। लवणीय मृदाओं में उगने वाले पौधों को 
केवल देखकर यह जानना बहुत कठिन है कि पौधों का विकास रूका हुआ 
है। लेकिन जब इनकी तुलना सामान्य मृदा में उगाये गये पौधों से की जाती 
है तब लवणों का दुष्प्रभाव मालूम पड़ता है। 
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साधारणतया लवणीय मृदा से प्रभावित एक ही खेत में, लवणता एक सी 
नहीं रहती | कुछ स्थानों में लवणों का एकत्रीकरण अन्य स्थानों की अपेक्षा कई 
गुना होता है। फलस्वरूप एक ही खेत में एक ही फसल तथा किस्म के पौधों 
में कुछ असमानता पायी जाती है | कहीं-कहीं बीज बिल्कुल अंकुरित ही नहीं 
होते, कहीं अंकुरित होते हैं तो कुछ ही दिनों में सूखकर नष्ट हो जाते हैं । 
पौधे अगर जीवित रह जाती है तो उसके वृद्धि की गति उस पौध की अपेक्षा 
बहुत धीमी होती है जो कि लवणों के निम्नतम एकत्रीकरण के स्थान पर उगती 
है। एक ही खेत में, पौधों में असमानता, लवणता के स्तर में भिन्नंता के अतिरिक्त 
कुछ अन्य कारकों के कारण भी हो सकती है | अत: मृदा परीक्षण के आधार 
पर ही सही परिणाम मिल सकता है | 


लवणीय मृदाओं की भांति क्षारीय मृदाओं में भी पौधे देर से तथा कम 
संख्या में जमते हैं | क्षारीय मृदाओं में सतह पर ठोस परत बन जाती है, इसीलिए 
बीजों का अंकुरण संतोषजनक नहीं हो पाता है | उनकी वृद्धि की गति, सामान्य 
मृदा की अपेक्षा धीमी होती है तथा विकास रूक जाता है। इनकी पारगम्यता 
बहुत कम होती है | अत: जल की मूल स्पंदन दर बहुत कम होती है | क्षारीय 
मृदाओं के भौतिक दशा खराब होने के कारण जल का संचार अत्यन्त संतोषप्रद 
नहीं होता। इसके फलस्वरूप पौधों को अपनी जीवनक्रिया पूरी करने के लिए 
वांछित मात्रा में पानी नहीं मिल पाता। सोडियम कार्बोनेट एवं बाई-कार्बोनेट 
आयनों का हानिकारक प्रभाव पड़ता है। इनकी अधिकता के कारण जड़ों पर 
प्रतिकूल प्रभाव पड़ता है (चित्र 6)। जड़ें मोटी और काली पड़ जाती s पौधों 
का रंग हल्का हरा तथा पीला पड़ जाता है | कैल्सियम की तुलना में मैगनीशियम 
की अधिकता क्षारीयता बढ़ाती है तथा मृदा के भौतिक गुणों पर भी बुरा असर 
डालती है | यह प्रभाव स्थूल गठन की मृदा तथा कैलसियम रहित मृदा पर अधिक 
होता है (पालीवाल और गांधी, 1976; यादव और गिरधर, 1981) | इन मृदाओं 
में विनिमेय सोडियम जैसे-जैसे बढ़ता है, घुलनशील कैल्सियम की मात्रा, जो 
पौधों को उपलब्ध हो सकती है, घटती जाती है। इसलिए आयनों में असंतुलन 
हो जाता है | अधिक पी.एच. होने के कारण जस्ते और लोहे जैसे सूक्ष्म तत्वों 
की भी कमी हो जाती है। कभी-कभी बोरान जैसे विषकारक तत्वों की भी 
अधिकता पाई जाती है। 


अब यह जानना आवश्यक है कि लवणीय मृदाओं में उपस्थित लवण किस 
प्रकार और कैसे पौधों को दुष्प्रभावित करते हैं। इस दिशा में, अभी तक शोधों 


चित्र-6 (अ): अवमृदा में क्षारीयता अधिक होने के कारण सरसों की जड़ों का अवरूद्ध विकास 


83 


os ~ Ss 


Ye Ble ladle 


E VP 
» ty y 


€ D 


W% 
ku 


y Li 
TAL 


log yr 741 


y Jl . ly 
»" Le du 
7779 


KB eye Prie 


NEVER 


Y 


INE 


| 


" 


k 


by 


» / 


dp] Sabie 
Ibhpie :(b) 9६8 


4 
TH | 


Wf 


भारत मे ऊसर भूमि एवं फसलोत्पादन 84 


के आधार पर यह कहना तो संभव नहीं है कि किसी विशेष कारक के कारण 
ऐसा होता है या विभिन्न कारकों का कितना योगदान है लेकिन यह निश्चित 
है कि निम्नलिखित तीन कारकों में से किसी एक या तीनों कारकों का पौधों 
पर बुरा असर पड़ सकता है। 


अ. सामान्य परासरण दाब 


अधिक लवणों की उपस्थिति में मृदा घोल का परासरण दाब बढ़ जाता 
है। जैसे-जैसे परासरण दाब बढ़ता है, पौधों की जड़ों को सामान्य विकास 
के लिए जल प्राप्त करने में बाधा आती है जिसके फलस्वरूप पौधों की वृद्धि 
और विकास रूक जाता है। कावदा (1946) ने बताया कि साधारणतया लवणीय 
मृदाओं का परासरण दाब 1.37 से 24.39 (वायुमंडल) तक होता है। 4.3 
वायुमंडल से कम परासरण दाब का पौधों पर प्रतिकूल प्रभाव नहीं पड़ता है। 
4.3 से 5.2 वायुमंडल के बीच पौधों की वृद्धि धीमी हो जाती है। परासरण दाब 
अगर 8.5 वायुमंडल से अधिक हो तो बीजों का अंकुरण भी नहीं हो पाता है। 


व्यवहारिक रूप से यह कहना उचित न होगा कि लवणों की अधिकता 
के कारण परासरण दाब बढ़ने से ही पौधों पर प्रतिकूल प्रभाव पड़ता है। लवणों 
के कुछ विशिष्ट आयनों की उपस्थिति से भी पौधों पर बुरा असर पड़ सकता 
है। बर्नस्टीन तथा हेवार्ड (1958) के अनुसार समान परासरण दाब पर विभिन्न 
लवणों का पौधों पर' प्रतिकूल असर पड़ता है। इसके अतिरिक्त प्रभाव में 
असमानता का कारण विशिष्ट आयनों की उपस्थिति को माना गया क्योंकि 
परासरण-दाब की अधिकता के कारण, एक प्रकार का दैहिक सूखापन उत्पन्न 
होता है, प्रतिकूल प्रभाव का कारण सूखापन (जल की कमी) माना गया है जो 
कि पौधों को अपनी जीवन-क्रिया पूरा करने के लिए वांछित मात्रा में समय 
पर नहीं मिल पाता है। परन्तु कुछ वैज्ञानाके के अनुसार सूखापन तथा 
लवणीयता के दुष्प्रभावों में भिन्नता है। 


स्ट्रोगोनोव (1964) ने ज्ञात किया कि समान परासरण दाब पर, विभिन्न 
लवणों की पौधों के प्रति भिन्न प्रतिक्रिया होती है। लवणता के प्रकार का पौधों 
पर महत्वपूर्ण प्रभाव पड़ता है। उनके अनुसार समान परासरण-दाब होते हुए 
भी, पौधों पर प्रतिकूल प्रभाव उन लवणीय मृदाओं में कम पड़ता है, जिनमें सल्फेट 
आयनों की अधिकता होती है, जबकि उन मृदाओं में अधिक पड़ता है जिनमें 
क्लोराइड आयनों की अधिकता होती है। 
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क्लोराइड युक्‍त. लवणीय मृदा में उगने वाले पौधों की वाष्पोतसर्जन गति 
कम हो जाती है तथा पत्तियो के कोशिका-रस में प्रचूषण-बल तथा परासरण 
दाब में सल्फेटयुक्त लवणीय मृदा में उगने वाले पौधों की अपेक्षा अधिक वृद्धि 
हो जाती है। क्लोराइड लवणता की «um, पत्तियों में पचूषण-बल को बढ़ाकर 
ही पौधों को जल प्रदान किया जा सकता है जबकि सल्फेट लवणता की दशा 
में पौधों को वांछित मात्रा में जल-प्रदान प्राकृतिक रूप से होता रहता है। इसका 
कारण यह है कि इन मृदाओं में संचालन की विधि अच्छी तरह विकसितं होती 
है। समान मि.ई,/ली. के आधार पर सल्फेट-लवणता की तुलना में क्लोराइड 
लवणता का पौधों पर अधिक दुष्प्रभाव पड़ता है | आधी मात्रा में क्लोराइड आयनों 
द्वारा प्रतिस्थापित करने पर माध्यम में परासरण विभव बराबर पाया जाता है। 
अतः यह निष्कर्ष निकाला गया कि पौधे की वृद्धि का, क्लोराइड या सल्फेट 
आयनों की उपस्थिति में, माध्यम के परासरण-विभव से सीधा और निकट का 
संबंध है। 

जब समान परासरण्‌ मात्रा वाले केवल एक लवण को आधार पोषक घोल 
'में डाला जाता है, तो विभिन्न लवणों की प्रतिक्रिया भिन्न होती है। उदाहरण 
के लिए मक्के का पौधा समान परासरण मात्रा में NaCl की अपेक्षा CaCl, के 
प्रति अधिक सहिष्णु है। इसका कारण यह है कि मक्के का पौधा पोषक-घोल 
में से अपने पोषण के लिए पर्याप्त मात्रा में कैल्सियम नहीं प्राप्त कर पाता जब 
तक कि माध्यम की लवणता को एक सीमा तक अन्य स्रोत द्वारा कैल्सियम 
लवण डालकर न बढ़ा दिया जाये | दूसरी तरफ दालवर्गीय पौधों के लिए समान 
परासरण दाब में सोडियम क्लोराइड की अपेक्षा कैल्सियम क्लोराइड अधिक 
हानिकारक है (बर्नस्टीन, 1964) | इसका कारण है कि दाल वर्ग के पौधे, 
कैल्सियम आयनों को इतनी अधिक मात्रा में प्रचूषित करते हैं कि पोटेशियम 
और मैगनीशियम आयनों का उद्वहन बहुत कम हो जाता È | फलस्वरूप आयनों 
का संतुलन बिगड़ जाता है। व्यावहारिक रूप में मृदा की लवणता, केवल एक 
ही लवण की उपस्थिति द्वारा नहीं होती बल्कि कई लवणों के मिश्रण द्वारा होती 
है। एक लवण-की अपेक्षा मिश्रित लवणों की उपस्थिति में पौधों की सहिष्णुता 
अधिक होती है | 

कुछ पौधे लवणीय स्थिति में भी आसानी से उगाये जा सकते हैं । इन 
पौधों को लवणोद्रभिद कहा जाता है। इन पौधों में यह क्षमता होती है कि ये 
लवणीयता के आधार पर अपने आकृतिक एवं दैहिक गुणों को परिवर्तित कर 
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लेते हैं। ये मृदा घोल के अधिक परासरण दाब को सहन कर लेते हैं तथा 
लवणों की अधिक मात्रा अवशोषित करने के पश्चात्‌ भी अप्रभावित रहते हैं। 
इसके विपरीत प्रायः सभी फसलें व अन्य आर्थिक महत्व के पौधे लवणीयता से 
शीघ्र प्रभावित हो जाते हैं। इस वर्ग के पौधों को अलवणोद्भिद कहा जाता 
है। इन फसलों की उपज मृदा लवणीयता में वृद्धि के साथ-साथ घटने लगती 
है। उपज में कमी, कभी-कभी वानस्पतिक वृद्धि पर पड़ने वाले कुप्रभावों अथवा 
उपज संबंधित गुणों पर कुप्रभाव के कारण होती है। कुछ ऐसे पौधे भी हैं जिनमें 
उपर्युक्त दोनों वर्ग के पौधों के गुण पाये जाते हैं, जिन्हें वैकल्पिक लवणोद्भिद 
के नाम से जाना जाता है | उदाहरण के लिए चुकन्दर और कपास | लवणोद्भिद 
वर्ग के पौधे अपने अंगों में काफी मात्रा में लवण संचित कर सकते हैं। सामान्य 
मृदा में सूर्यमुखी का पौधो अपने अंगों में काफी मात्रा में क्लोराइड तथा सोडियम 
संचित करता है। भारी गठन की लवणीय मृत्तिका में भी यह पौधा काफी मात्रा 
में सोडियम, क्लोराइड तथा सल्फेट आयन संचित करने की क्षमता रखता है 
(भट्ट और इन्दिरा कुट्टी, 1973) | 


ब. विशिष्ट आयन का प्रभाव 


सामान्य उपजाऊ मिट्टी में कुल लवणों की मात्रा कम होती है तथा लवणों 
के प्रकार तथा मात्रा का संतुलन इस प्रकार होता है कि कोई भी आयन 
आवश्यकता से अधिक या कम नहीं होता है | परन्तु लवणीय मृदा में कुल लवणों 
की मात्रा अधिक एवं असंतुलित होती है। कुछ अनावश्यक आयन अधिक मात्रा 
में एकत्रित हो जाते हैं तथा कुछ आवश्यक आयनों की मात्रा काम हो जाती 
है। एक विशेष परिस्थिति में समान परासरण दाब पर किसी विशेष अनावश्यक 
आयन की मात्रा इतनी अधिक हो जाती है कि वह आवश्यक आयन Ca की 
उपलब्धि में कमी या पूर्णरूपेण समाप्त करके पौधों की वृद्धि और विकास पर 
बुरा असर डालता है | इसी प्रकार अन्य आयनों तथा सूक्ष्म पोषक तत्वों के 
असंतुलन द्वारा भी विपरीत प्रभाव पड़ता है। 


स. विषकारक आयन 


लवणीय_ मृदाओं में मुख्य आयनों के अतिरिक्त कभी-कभी विशेष 
परिरिथतियों में कुछ ऐसे आयन भी पाये जाते हैं जो अल्प मात्रा में भी पौधों 
के लिए हानिकारक होते हैं। सामान्य परासरण दाब तथा अन्य मुख्य आयनों 
की संतुलित अवस्था होते हुए भी ये विषकारक आयन प्रतिकूल प्रभाव डालते 


87 लवणीय एवं क्षांरीय मृदाओं में फसलोत्पादन 


हैं। फलस्वरूप पौधों कीवृद्धि और विकास में रूकावट होती है तथा उपज में 
गिरावट आती है। बोरोन, लिथियम तथा फ्लोरीन तीन ऐसे तत्व हैं जिनकी 
उपस्थिति से कुछ असहनशील पौधों की वृद्धि और विकास पर बुरा असर पड़ता 
है। सेलिनियम तथा मालिब्डेनम दो ऐसे तत्व हैं, जिनका चारे की फसलों में 
अधिक एकत्रीकरण होने से उपज की मात्रा में तो कोई अंतर नहीं पड़ता लेकिन 
इनका उपयोग करने वाले पशुओं के स्वास्थ्य पर विषैला प्रभाव पड़ता है। 


पौधों की लवणीय एवं क्षारीय सहिष्णुता 


विभिन्‍न फसलों एवं किस्मों की लवण सहिष्णुता भिन्न-भिन्न होती है। 
फसलों की लवण या क्षार सहिष्णुता निम्न प्रकार से जानी जा सकती है। 


i: फसल की जीवित रहने की योग्यता 
2. फसल की कुल उपज 
3. लवणीय या क्षारीय मृदा में सामान्य मृदा की तुलना में उपज 


लवण सहिष्णुता एक सापेक्ष मान है जो उन कृषि क्रियाओं पर आधारित 
है जिनमें फसल उगाई जाती है। मिट्टी में उपस्थित लवणों की मात्रा जैसे 
ही सीमा से अधिक बढ़ती है, पौधे की वृद्धि दर तथा लम्बाई क्रमश: कम होती 
जाती है। पौधों के जमीन के ऊपर के भाग प्राय: जड़ों की अपेक्षा अधिक 
दुष्प्रभावित होते हैं। सामान्यतया वानस्पतिक वृद्धि व लवण-सहिष्णुता मापने 
का काई विश्वसनीय आधार नहीं है और न ही इसका फल या बीज की उपज 
से संबंध है। उदाहरण के लिए, उच्च लवणीयता वाली मृदा में उगाई गई धान, 
मक्का इत्यादि फसलों की पैदावार में कमी आ जाती है, लेकिन भूसे में कमी 
आना आवश्यक नहीं है। कुछ अन्य फसलों जैसे -- जौ, गेहूं, कपास और कुछ 
सहिष्णु घासों में वानस्पतिक वृद्धि की अपेक्षा बीज या रेशे में अधिक कमी आ 
जाती है (मास और हाफमैन, 1977) | बालासुब्रमनियम और सरीन (1974) ने 
बताया कि गेहूं के पौधे में लवणता के कुप्रभाव का कारण सर्वागीण शक्ति में 
कमी आ जाना है। 


लवण-प्रभावित मृदाओं में पौधों पर विपरीत प्रभाव केवल परासरण-विभवों 
द्वारा ही नहीं पड़ता है बल्कि आयनों का असंतुलन, पोषक तत्वों की कमी तथा 
विषैले तत्वों की उपस्थिति से भी हो सकता है। 


7—32 M of HRD/ND/2000. 
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फसलों की लवण-सहिष्णुता किसी खास लवणता वाली मृदा में कुछ 
अन्य कारकों पर भी निर्भर करती है जैसे - पौधे की वृद्धि अवस्था, किस्म, 
मिट्टी उर्वरता, मिट्टी में जल तथा वायु. का संचार तथा स्थानीय. जलवायु | 


पौधे की वृद्धि अवस्था 


सामान्यतया लवणीयता का दुष्प्रभाव पौधे की वृद्धि की सभी अवस्थाओं 
में होता है, लेकिन कुछ पौधों में यह प्रभाव किसी अवस्था में अन्य की अपेक्षा 
कम होता है। उदाहरण के लिए धान कल्ले फूटने के पहले बहुत असहिष्णु 
होता है और उसके बाद जैसे-जैसे फसल पकने की अवस्था में आती है 
सहिष्णुता बढ़ती जाती है। जौ तथा गेहूं अंकुरण तथा दौजी निकलने से पहले 
की वृद्धि अवस्थाओं के बाद की अवस्थाओं की अपेक्षा कम सहिष्णु होते हैं। 
अंकुरण में कमी और विलम्ब का कारण यह है कि उच्च लवणता के कारण 
बीजों की श्वसन गति धीमी हो जाती है | चुकन्दर तथा कुसुम अंकुरण अवस्था 
में अन्य अवस्थाओं की अपेक्षा कम सहिष्णु होते हैं। सोयाबीन की सहिष्णुता 
अंकुरण से लेकर बाद की अवस्थाओं तक घट-बढ़ सकती है और यह किस्म 
पर निर्भर करता है। वृद्धि-अवस्था में सहिष्णुता का माप उस माध्यम पर 
आधारित है, जिसमें लवणीयता का स्तर प्रारंभ से लेकर अन्त तक समान रहता 
है। अगर प्राकृतिक कारणों या वैज्ञानिक क्रियाओं द्वास माध्यम की लवणीयता 
बदलती है तो लवण सहिष्णुता विभिन्न वृद्धि अवस्थाओं में भिन्न हो सकती है 
(मास और हौजमैन, 1977)1 


फूल निकलना तथा दाना भरना, दो ऐसी वृद्धि अवस्थायें हैं, जो लवणता 
के प्रति अत्यन्त ही सहिष्मु होती हैं। इन अवस्थाओं में उच्च लवणीयता के 
कारण जौ तथा गेहूं का दाना सिकुड़ जाता है तथा उपज में कमी आ जाती 
है। कारण यह है कि लवणीयता की दशा में दानों के अन्दर स्टार्च एकत्र होने 
की गति धीमी पड़ जाती है (जोशी और सरीन, 1974) | 


यहां पर यह बताना आवश्यक होगा कि यद्यपि यह माना जाता है कि 
लवणीयता के बढ़ने पर उपज घटती है लेकिन कुछ अनाज की फसलों में कम 
या मध्यम लवणीयता स्तर पर लवण रहित सामान्य मृदा की अपेक्षा अधिक उपज 
मिलती है। धान, गेहूं, चुकन्दर, जौ आदि फसलों में कुछ किसमें ऐसी हैं जो 
लवण रहित या सामान्य मृदा की अपेक्षा मध्यम लवणीयता पर अधिकतम पैदावार 
देती है। असाना और काले (1965) के अनुसार लवणीय मृदा में, लवणीयता 
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3.4 से 97 मिलीम्होज/से.मी. हो जाने पर गेहूं में बालियां जल्द निकलनी प्रारम्भ 
हो जाती हैं। 


क्षारीय मृदाओं में भी क्षारीयता का पौधों पर विभिन्‍न अवस्थाओं में भिन्न 
प्रभाव पड़ता है। उदाहरण के लिए बाजरे का अंकुरण क्षारीय मृदा (विनिमेय 
सोडियम 50 प्रतिशत) में संतोषजनक होता है | परन्तु अंकुरण के तीन सप्ताह 
बाद 25% ही पौधे जीवित रहते हैं। इससे यह पता चलता है कि बाजरा में 
वृद्धि की अंकुरण अवस्था, पौध अवस्था की अपेक्षा अधिक क्षार सहिष्णु है। जब 
तीन सप्ताह तक सामान्य मृदा में उगाये गये बाजरा की पौध उसी क्षारीय मृदा 
में रोपी ज्ञाती है तो सभी पौधे अन्त तक जीवित रहते हैं। इससे यह निष्कर्ष 
निकलता है कि रोपनी द्वारा उगाई गई बाजरे की फसल सीधी बुआई की अपेक्षा 
अधिक उपज दे सकती है (चिल्लर और दरगन, 1980)। 


एक अन्य अध्ययन में सिंह (1976) ने बताया कि क्षारीय मृदा में उगाये 
बाजरे की फसल में पुष्पण-अवस्था अक्षारीय अथवा सामान्य मृदा की अपेक्षा 
समय के कुछ पहले प्रारंभ हो जाती है। 8.5 पी.एच. वाली मृदा में पुलण 3-4 
दिन पहले तथा 9.5 पी.एच. वाली मृदा में 6-7 दिन पहले शुरू हो जाता है। 


फसलों की किसमें 


सामान्य दशाओं में एक ही फसल की सहिष्णुता किस्मों पर भी निर्भर 
करती है। उदाहरण के तौर पर धान की कुछ किसमें जैसे - 'सी.एस.आर. 
—1' (दामोदर), 'सी.एस.आर.-2' (दसल) और 'सी.एस.आर.-3' की सहिष्णुता 
बहुत अधिक है | ये किस्में लवणीय मृदा (मृदा संतृप्त सार की विद्युत चालकता 
10 मिलीम्होज/से.मी.) में भी संतोषजनक उपज देती है। अन्य किस्मों में 'सी. 
एस.आर.-4' मध्यम सहिष्णु है और यह 5 मिली म्होज लवणीयता तक अच्छी 
उपज देती है | अन्य किस्मों की उपज तभी अच्छी मिलती है जबकि लवणीयता 
3 मिलीम्होज से कम हो | इसी प्रकार गेहूं की किस्म 'खर्चिया-65' उच्च सहिष्णु 
किस्म 8 | 10 मिलीम्होज लवणीयता पर भी इसकी उपज 2 टन//हे. तक प्राप्त 
होती है। मध्यम सहिष्णु किस्मों में 'डब्ल्यू.जी.-357', 'सी.-306, 'एच.डी. 
—1553' तथा 'एच.डी.-2009' आती हैं | द्विवेदी और सहयोगियों (1981) ने 
गेहूं की लवण-सहिष्णु किस्म 'खर्चिया-65' तथा असहिष्णु किस्म 'एच.डी. 
—4502' का तुलनात्मक अध्ययन किया और बताया कि लवणीय दशाओं में 
खर्चिया किस्म जड़-पारगम्यता का स्थायीपन बनाये रखने की क्षमता, लवण 
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सहिष्णुता कार्मिक आधार है | अन्य किस्में असहिष्णु हैं, जिनकी अच्छी उपज 
सामान्य मृदाओं में ही संभव है। इसी प्रकार जौ में 'डी.एल.-48', 'अम्बर', 
'ज्योति', 'आजाद' आदि सहिष्णु किस्में हैं जो अन्य किस्मो की अपेक्षा 5 मिली 
म्होज से अधिक लंवणीयता वाली मृदाओं में अच्दी उपज देती हैं । बाजरा में 
'पी.एच.बी.-12', 'पी.एच.बी.-14'; 'पी.एच.बी.-50', 'एच.एस.-1' ऐसी किसमें 
हैं जिनकी लवण सहिष्णुता अन्य किस्मों की अपेक्षा अधिक होती है (भट्टाचार्या, 
1982) | 


इसी प्रकार क्षारीय मृदाओं में भी फसलों की सहिष्णुता किस्मों पर निर्भर 
करती है। उदाहरण के लिए धान में 'आई.आर.-8', 'जया', “सी.एस.आर.-1' 
(दामोदर) उच्च सहिष्णु किस्में & | दामोदर किस्म उच्च पी.एच. वाली मृदा (मृदा 
1:2 घोल का पी.एच. 10 तक) में बहुत अच्छी उपज (3 टन/हे.) देने की क्षमता 
रखती है। गेहूं में खर्चिया, 'एच.डी.-1981', 'एच.डी.-1982', 'डब्ल्यू.एच. 
-157', 'एच.डी.-1523', 'एच.डी:-2236' कुछ ऐसी सहिष्णु किसमें हैं, जो 9. 
3 पी.एच. वाली मृदा में भी संतोषजनक उपज देती है | अन्य किस्में जैसे 'डब्ल्यू. 
जी.-377', 'डब्ल्यूजी.-357', 'एच.डी.-2009', 'एच.डी.-2177', 'एच.डी. 
—2204', 'डब्ल्यूएल.-711' और 'सी-306' मध्यम सहिष्णु हैं जो उन मृदाओं 
में अच्दी उपज दे सकती हैं जिनका पी.एच. 9 से कम हो | जोशी और सहयोगियों 
(1979) के अनुसार गेहूं की क्षार-सहिष्णु किस्मों में दौजी निकलने की अवस्था 
में क्षार असहिष्णु किस्मों की अपेक्षा पत्तियों में, सोडियम/ पोटेशियम के अनुपता 
का मान कम होता है | फसलों की वे किसमें जो हानिकारक आयनों को कम 
मात्रा में ग्रहण करती हैं तथा मिट्टी में सोडियम की अधिक मात्रा होने पर 
भी पोटेशियम आयनों के उदग्रहण से कम प्रभावित होती हैं, वे क्षारीय एवं लवणीय 
मृदाओं के प्रति अधिक सहिष्णु होती हैं (चित्र 7)। इन अध्ययनों के आधार पर 
जोशी एवं सहयोगियों (1979) ने यह संस्तुति की है कि सहिष्णु पौधों के गुण 
प्रजनन द्वारा पौधों को सहिष्णु बनाने के लिए प्रयोग में लाए जाने चाहिए। जौ 
में विजय, रत्ना, अम्बर, डी.एल.-88, डी.एल.-120, एच.बी.-95 तथा डी.एल. 
—3 कुछ ऐसी किसमें हैं जो अन्य feet की अपेक्षा अधिक सहिष्णु हैं । बाजरे 
की कुछ ऐसी किसमें हैं जो अन्य feet की अपेक्षा अधिक सहिष्णु हैं । wmm 
की एच.बी.-3, पी.एच.बी.-10, पी.एच.-14, पी.एच.बी.-50 तथा एच.एस.-1 
किस्में 9.3 पी.एच. वाली मृदा में भी 2.5 टन्‌/हे. तक उपज दे सकती हैं। 


सभी फसलों में कुछ खास किसमें की यह विशेषता होती है कि वे लवंणीय 
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चित्र-7 : गेहूँ की कुछ किस्मों में मृदा के विभिन्न क्षारीयता स्तरों का उपज 
तथा पत्तियों में सोडियम/पोटेशियम अनुपात पर प्रभाव 


भारत में ऊसर भूमि एवं फसलोत्पादन 92 


या क्षारीय मृदा में सामान्य मृदा की अपेक्षा कुछ दिन पहले पक जाती हैं। धान्य 
फसलों के अलावा अन्य वर्ग की फसलों में भी कुछ ऐसी किस्में होती हैं जो 
अपेक्षाकृत अधिक लवण या क्षार-सहिष्णु होती हैं। यह आवश्यक नहीं है कि 
जो किस्म लवण सहिष्णु हैं, वह क्षार-सहिष्णु भी हो। 


मृदा उर्वरता 


समान लवणीय या क्षारीय मृदाओं में फसलों की वृद्धि और उपज में अधिक 
कमी तभी आती है जब मृदा में पोषक तत्वों का अभाव या असंतुलन हो। मृदा 
की उर्वरता बढ़ाकर फसलों की लवण या क्षार सहिष्णुता बहुत अधिक नहीं बढ़ाई 
जा सकती | यदि उर्वरता संतोषजनक है और लवणता के द्वारा उपज में कमी 
आ रही है तो उर्वरता को और अधिक बढ़ा देने से अधिक उपज या अधिक 
सहिष्णुता की आशा नहीं करनी चाहिए। विभिन्न फसलों के लिए उर्वरता स्तर 
भिन्न होते हैं। समान क्षारीयता वाली मृदा में सहिष्णुता इस बात पर निर्भर 
करती है कि उसमें घुलनशील कैल्सियम की कितनी मात्रा है। इसकी कमी 
से सहिष्णुता कम हो जाती है। अगर मृदा में विषैले तत्व हों तब भी सहिष्णुता 
कम हो जाती है। अगर मृदा में विषैले तत्व हों तब भी सहिष्णुता कम हो सकती 
है। 


जल एवं वायु संचार 


सिंचाई के तुरन्त बाद मृदा में जल अधिक मात्रा में होता है तथा लवणों 
की मात्रा न्यूनतम होती है। जैसे-जैसे वाष्पोत्सर्जन होता है, अधिकतर लवण 
पौधों द्वारा उपवर्जित कर दिये जाते हैं और शेष बहुत. कम मात्रा में जल में 
एकत्रित हो जाते हैं। अगली सिंचाई के पहले जैसे-जैसे मृदा शुष्क होती रहती 
है वैसे-वैसे औसत लवणों की मात्रा बढ़ती जाती है। मृदा जल में लवणीयता 
बढ़ने के साथ-साथ पौधों को प्राप्त होने वाले जल में कमी हो जाती है। अन्त 
में एक. स्थिति ऐसी आ सकती है जबकि पौधों को अधिकतम लवणीयता तथा 
न्यूनतम प्राप्त जल के कारण हानि पहुंच सकती है। इसलिए समान लवणीयता 
या क्षारीयता वाली मृदाओं में, फसलों की सहिष्णुता उन मृदाओं में अधिक हो 
सकती है, जिनमें सिंचाई जल्दी-जल्दी की जाती है; अपेक्षाकृत उन मृदाओं 
के जिनमें दो सिंचाई के मध्य बहुत अन्तर होता है | मृदा के गठन, उसमें कंकरों 
की मात्रा और प्रकार, जिप्सम, भूमिगत जल की गहराई और जल के गुण आदि 
भी मृदा में जल और वायु संचार को प्रभावित करते हैं। बहुत अधिक सिंचाई 
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से भी वायु संचार में बाधा आती है। 


वातावरण 


समान लवणीयता या क्षारीयता वाली मृदाओं में फसलों की सहिष्णुता 
जलवायु के अनुसार भी बदल सकती है | कई फसलें ठंडे-नम क्षेत्रों की अपेक्षा 
गर्म-शुष्क क्षेत्रों में कम सहिष्णु प्रतीत होती हैं। वातावरण की उच्च आर्द्रता 
से भी लवण सहिष्णुता बढ़ती है। मेहरोत्रा और गंगवार (1964) ने बताया कि 
खरीफ में ली जाने वाली फसलें लवणता के प्रति कम सहिष्णु होती हैं परन्तु 
क्षारीयता के प्रति अपेक्षाकृत अधिक सहिष्णु होती हैं। इसके विपरीत रबी की 
फसलें क्षारीयता के प्रति कम एवं लवणीयता के प्रति अधिक सहिष्णु होती हैं | 


पौधों की लवण और क्षार-सहिष्णुता सीमायें 


फसलों की लवणीयता तथा क्षारीयता के प्रति सहिष्णुता का अलग-अलग 
वर्णन किया जा चुका है। परन्तु प्रकृति में कुछ इस प्रकार की मृदायें भी पायी 
जाती हैं जिनमें लवण तथा क्षार दोनों की समस्या होती है। अग्रवाल और यादव 
(1956) ने एक ऐसा पैमाना प्रस्तुत किया है, जिसके आधार पर पौधों की लवण 
तथा क्षार दोनों के प्रति सहिष्णुता जानी जा सकती है। इस पैमाने के अनुसार 
लवणीयता बढ़ने के साथ ही क्षार सहिष्णुता कम होती है तथा क्षारीयता के 
बढ़ने से लवण-सहिष्णुता कम होती है। 


यहां यह ध्यान देना आवश्यक है कि इन मृदाओं में सोडियम कार्बोनेट 
तथा सोडियम बाईकार्बोनेट लवणों की अधिकता थी | इसके विपरीत अगर मृदा 
में सोडियम क्लोराइड या सोडियम सल्फेट लवणों की अधिकता हो, तब एक 
विशेष क्षारीय मृदा में लवणीयता बढ़ने के साथ-साथ क्षार सहिष्णुता नहीं घटती 
है । अतः निष्कर्ष यह निकलता है कि अगर मिट्टी की भौतिक दशा अच्छी दशा 
है तो क्षारीय मृदा में लवणीयता के बढ़ने से पौधों पर क्षारीयता के साथ लवणीयता 
का पौधों पर संयुक्‍त रूप से विपरीत प्रभाव नहीं पड़ता है। 


अग्रवाल और यादव (1956) द्वारा प्रस्तावित लवणीयता-क्षारीयता का 
पैमाना दिया गया है (चित्र-8)। इस पैमाने का उपयोग केवल उन ऊसर या 
क्षारीय मिट्टियों के लिए सीमित है जिनमें सोडियम कार्बोनेट तथा सोडियम 
बाईकार्बोनेट लवण, सोडियम क्लोराइड तथा सल्फेट लवणों की अपेक्षा प्रचुर 
मात्रा में हों। इस पैमाने के अनुसार धान की संतोषजनक फसल 3.2 मिली 
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Wat कने "विद्युत संच्यालकता (भिञ्होज/ Fee) 
(6) o 


चित्र-8: लवणीयता-क्षारीयता पैमाना: लवणीय-क्षारीय मृदाओं में फसलों की 
वृद्धि का अनुमान लगाना (अग्रवाल एवं यादव, 1956) 
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म्होज/से.मी. लवणीयता वाली मिट्टी में हो सकती है, यदि मृदा का पी.एच. 
7.8 से कम हो, या 9.2 पी.एच. वाली Yar में हो सकती है यदि विद्युत चालकता 
0.2 मिलीम्होज/से.मी. से कम हो | इसी प्रकार अन्य फसलें जैसे जौ, गेहूं और 
ज्वार लवणीय मृदाओं में (3.2 मिली म्होज/से.मी., पी.एच. 7.0) या क्षारीय मृदाओं 
में (पी.एच. 8.2, लवणीयता 0.2 मिली म्होज/से.मी.) भली-भांति हो सकती है। 
बेन्स और फायर मैन (1968) ने ज्ञात किया कि ज्वार की फसल में अधिक 
लवणीयता या अधिक क्षारीयता द्वारा क्षति पहुंचती है। लेकिन लवणीयता तथः 
क्षारीयता दोनों ही अधिक हों, तो क्षति और भी अधिक पहुंचती है। 


लवण सहिष्णुता की सीमाएं 
विभिन्न फसलों की लवणीयता के प्रति सहिष्णुता भिन्न होती है | 


सारणी-7 में कुछ मुख्य फसलों की सीमायें बताई गई हैं, जिनके बढ़ने 
के बाद फसलों की उपज तथा उसके गुणों पर विपरीत प्रभाव पड़ सकता है। 
सहिष्णुता की सीमायें मध्यम गठन की मृदाओं के लिए दी गई है। ये सीमायें 
भारत में किये गये प्रयोगों और अनुभवों पर आधारित हैं। 


सारणी-7: फसलों की लवण-सहिष्णुता 


सहिष्णु मध्यम सहिष्णु असहिष्णु 
(5-10 मिलीम्होज) (3-5 मिलीम्होज) (1.5-3 मिलीम्होज) 
फसलें 
जौ. चुकन्दर, कपास, धान, गन्ना, मूंगफली, अलसी, तिल, बाकला, 
गेहूं, कुसुम, ज्वार, मक्का, सूरजमुखी, ग्वा, लोबिया, मूंग, चना, 
बाजरा, सरसों तम्बाकू, अरंडी, सोयाबीन, अरहर, Wd 
जई 
फल वर्ग 
खूजर अंजीर, अनार, अंगूर, नारंगी (संतरा), 
अमरूद, बेर सेब, आडू, खुबानी, 


आलू बुखारा आदि 
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सब्जी बर्ग 
चुंकदर, चौलाई, टमाटर, बैंगन, ख़ीरा, मूली, हरी दाल 
पालक, शलजम ककड़ी, फूलगोभी, पत्तागोभी, की फलियां 


गांठगोभी, आलू, गाजर, 
प्याज, मटर, शकरकद, 
करेला, लौकी, dms, पेठा, 
टिंडा, FS, हरी मिर्च 


घास एवं चारे की फसलें 


दूब घास, SR घास ढैंचा, अंजन घास, करनाल घास, बरसीम 
पैरा घास, सूडान जानेवर घास 
घास, रिजका 


निचली और ऊपरी सीमाओं पर सामान्य मिट्टियों की अपेक्षा उपज में 
0-10 और 10-25 प्रतिशत कमी आ सकती है। 


दास और मेहरोत्रा (1971) ने कुछ फसलों को लवण सहिष्णुता का 
अध्ययन किया। उनके अनुसार मृदा में 3 मिलीम्होज/से.मी. लवणीयता स्तर 
पर जौ, जई, धान, ज्वार, मक्का और कपास की फसलों में सामान्य मिट्टी 
की अपेक्षा अधिक वृद्धि होती है। इससे अधिक लवणीयता पर प्रतिकूल प्रभाव 
पड़ता है। सभी फसलों के लिए 10 मिली म्होज लवणीयता हानिकारक पायी 
गई, सिवाय कपास और धान के जो लगभग 12 मिलीम्होज/से.मी. पर भी जीवित 
रहीं। विभिन्न फसलों की क्रांतिक सीमायें जिन पर उपज में 50: की कमी हुई, 
नीचे दी जा रही हैं 


(मिलीम्होज/ से.मी.) 
गेहूं - 9.2 
मटर - 4.4 


कपास — 12.8 
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(मिलीम्होज/से.मी.) 
जौ - 9.5 
चना - 3.1 
धान - 8.3 
जई - 8.4 
मसूर - 1.9 
ज्वार - 80 
मक्का - 7.2 


REM (1964) ने विभिन्न फसलों की लवणता सहन करने की सीमाओं 
का विस्तृत विवरण दिया है जिससे यह पता चलता है कि किसी विशेष लवण 
स्तर पर फसलों की उपज में कितनी कमी आती है (सारणी-8)। 


सारणी-8 संतृप्त निचोड़ की विद्युत चालकता (मिलीम्होज/सें.मी.) का फसलों 
की उपज से संबंध (बर्नस्टीन, 1964) 


फसलें प्रतिशत कमी 

10 25 50 
जौ 11.9 15.8 17.5 
चुकंदर 10.0 13.0 16.0 
कपास 9.9 11.9 16.0 
कुसुम 7.0 11.0 14.0 
गेहूं 7.1 10.0 14.0 
ज्वार 5.9 9.0 11.9 
सोयाबीन 5.2 6.9 9.0 


ढैंचा 3.8 5.7 9.0 
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धान 5.1 5.9 8.0 
फसलें प्रतिशत कमी 

10 25 50 
मक्का 5.1 5.9 7.0 
दालें 1.1 2.1 3.0 
शलजम 8.0 9.7 11.7 
पालक 57 6.9 8.0 
टमाटर 4.0 6.6 8.0 
फलगोभी 2.5 4.0 7.0 
आलू 2.5 4.0 6.0 
शकरकंद 2.5 3.7 6.0 
प्याज 2.0 3.4 4.0 
गाजर 1.3 2.5 4.2 
दाल की फलियां 1.2 2.0 3.2 
दूब घास 13.0 15.9 18.1 
गेहूं घास 10.9 15.1 18.1 
रिजका 3.0 4.9 8.2 


मास और हाफमैन (1977) ने लवण-सहिष्णुता के लिए संतृप्त सार की 
विद्युत चालकता की क्रांतिक सीमायें बताई हैं जिनके अधिक बढ़ने पर फसलों 
की उपज में कमी आती है। साथ-साथ उन्होंने यह भी बताया कि इन सीमाओं 
के ऊपर प्रति मिलीम्होज/से.मी. लवणता बढ़ने से उपज में कितने प्रतिशत 
कमी आती है (सारणी-9)। 
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सारणी-9 फसलों की लवण-सहिष्णुता तथा फसलों की उंपज (मास और 
हाफमैन, 1977) 


क्रांतिक सीमा सीमा से प्रति मिलीम्होज/ 

(मिलीम्होज/सें.मी.) से.मी. लवणता बढ़ने से 

उवज में कमी (प्रतिशत) 
जौ 8.0 5.0 
चुकदर* 7.0 5.9 
कपास 7.7 5.2 
गेहूं « 6.0 7.1 
सोयाबीन 5.0 2.0 
ढैंचा 2.3 7.0 
धान*«« 3.0 12.0 
मक्का 1.7 12.0 
दालें 1.0 19.0 
लोबिया 1.3 14.0 
शलजम 4.0 9.0 
मूली 1.2 13.0 
पालक 2.0 7.6 
टमाटर 2.5 9.9 
फूलगोभी 1.8 9.7 


आलू 17 120 
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क्रांतिक सीमा सीमा से प्रति मिलीम्होज/ 

(मिलीम्होज,/सें.मी.) से.मी. लवणता बढ़ने से 
शकरकंद 1.5 11.0 
प्याज 1.2 16.0 
गाजर 1.0 14.0 
ककड़ी, खीरा आदि 2.5 13.0 
दूब 6.9 6.4 
गेहूं घास 7.5 4.2 
खजूर 4.0 3.6 
अंगूर 1.5 9.6 
संतरा 1.7 16.0 
गन्ना 1.7 5.9 


अंकुरण अवस्था में असहिष्णु/लवणता 3 मिलीम्होज/सें.मी. से अधिक 
नहीं होनी चाहिए। 


नई संकर few के लिए ये सीमायें भिन्न हो सकती हैं। 


फूल आने के समय तथा पौध अवस्था में कम सहिष्णु | लवणता 4-5 
मिलीम्होज/से.मी. से अधिक न हो। 


इससे यह पता चलता है कि मृदा में लवणीयता जैसे-जैसे बढ़ती है, 
फसलों की उपज में उसी दर से कमी आती है। परन्तु ऐसा वास्तव में संभव 
नहीं होता हे | चित्र नं. 9 में विभिन्न फसलों को लवण-सहिष्णुता के आधार 
पर अलग किया गया है। यहां यह ध्यान देने योग्य बात है कि सारणी 7,8 
तथा 9 में भिन्न-भिन्न आधार अपनाये गये हैं | अत: आकड़ों में कुछ भिन्नतायें 
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20 25 30 35 
sat के सर्ताप्ते निचोड़ को विद्युत चालकता 
(भि म्होज/ Sr» मा०) 


15 


10 


४) 


C% 2 ALS BRIE JS PR 


चित्र-9: फसलों की लवणीयता के प्रति सहिष्णुता का वर्गीकरण संभाग 
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स्वाभाविक हैं। ये सीमायें उस आधार पर निकाली गई हैं, जिसमें लवणीयता 
का स्तर समान रहता है किन्तु प्रकृति में खेतों में लवणीयता समान रूप से 
स्थिर नहीं रहती है और एक ही स्थान में भी समय-समय पर बदलती रहती 
है। मृदा लवणीयता में सिंचाई विधि, सिंचाई जल की मात्रा, वर्षा की मात्रा आदि 
से परिवर्तन होता रहता है । अत: लवण-सहिष्णुता अप्राकृतिक दशाओं की अपेक्षा 
प्राकृतिक दशाओं में भिन्‍न होती है। जैसा कि पहले बताया जा चुका है, 
लवण-सहिष्णुता फसलों की किस्मों पर भी निर्भर करती है। उदाहरण के लिए 
धान की कुछ किसमें 3 मिलीम्होज/से.मी. से अधिक लवणीयता सहन नहीं कर 
सकती हैं जबकि कुछ 10 मिलीम्होज/से.मी. तक लवणीयता सहन कर सकती 
हैं। चन्द्र (1979) के अनुसार केन्द्रीय मृदा लवणीयता अनुसंधान संस्थान, 
करनाल में किये गये परीक्षणों के आधार पर विभिन्‍न फसलों की किस्मों की 
मृदा चालकता की क्रांतिक सीमायें निकाली गई हैं जिन पर उपज में 50 प्रतिशत 
तक कमी आ सकती है (सारणी-10) | 


सारणी-10: मृदा संतृप्त निचोड़ की विद्युत चालकता सीमायें जिन पर उपज 
में 50 प्रतिशत की क्षति पहुंच सकती BI 


फसलें किसमें लवणता (मिलीम्होज/सेमी) 
धान सहिष्णु 20 
असहिष्णु 10 
गेहूं सहिष्णु 14 
असहिष्णु 08 
जौ सहिष्णु 16 
असहिष्णु 10 
बाजरा सहिष्णु 12 


असहिष्णु 07 
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सारणी-11 में कुछ फसलों में लवणीयता के विभिन्न स्तरों पर उपज 
में होने वाली कमी दी गई है। चिकनी भारी fecal में 10 मिलीम्होज,/से. 
मी. लवणीयता पर ही उपज में काफी कमी आ जाती है। 


सारणी-11: कुछ फसलों पर चिकनी मिट्टी में लवणीयता का प्रभाव (अनाज 
ग्राम/पौधा) 


मृदा लवणीयता (मिलीम्होज/ से.मी.) 


फसल (किस्मो सामान्य 5 10 15 20 


मक्का (गंगा-5) 37.3 163 10.4 1.6 0.0 

(39) (62) (80 (100) 
कपास (के.एच.- 10.6 7.0 5.1 4.4 1.9 
39/13607) (35) (53) (59) (82) 
सरसों (टी.एच.-17) 1.7 2.2 1.8 1.2 0.7 

9 (6) (9) (59) 
गेहूं (एन.पी-404) 3.0 2.9 25 28 0.3 

(5) 07 — (6 (89) 
जौ (डी.एल.-106) 1.8 1.3 1.4 1.9 0.9 
कुसुम 1.8 1.6 1.1 0.8 0.2 


(10) (37) ७65) (90) 
02 (7) @) (52) 


बरसीम kara) 1211 77.2 490 393 179 
(36) (0) (68) (85) 


* प्रतिशत वृद्धि 
* हरा चारा 


8—32 M of HRD/ND/2000. 
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स्रोत : जल प्रबंध और मृदा लवणीयता केन्द्र, इन्दौर रिपोर्ट (1975-77) 


नोट : कोष्ठक में सामान्य मृदा की तुलना में उपज में प्रतिशत कमी दी गई 
है। 


सारणी-12 गेहूं और जौ की कई किस्मों में लवणीयता के विभिन्‍न स्तरों 
पर उपज में होने वाली कमी दी गई है। 


सारणी-12: गेहूं तथा जौ की कुछ किस्मो पर लवणीयता का प्रभाव (अनाज 
ग्राम/गमला) बालू-मृत्तिका संमृदा में | 


किस्में मृदा लवणीयता (मिलीम्होज,से.मी.) 
सामान्य 5 10 15 20 
गेहूं 
के.-68 32 32 26 29 9 
(0) (1) (9) (52) 
के.-850 30 39 25 24 11 
(38) (7) (20) (63) 
के.-852 34 41 30 25 11 
(21) (11) (26) (68) 
के.-7314 27 28 23 21 16 
(4)* (15) (22) (41) 
सोनालिका 21 20 20 17 13 
(5) (5) (19) (30) 
यू पी.-250 19 21 17 16 3 
(10) (11) (16) (84) 
राज.--211 18 16 17 16 5 
(11) 6 (11) (72) 
एच.डी.-1982 25 31 22 18 12 
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किस्में मृदा लवणीयता (मिलीम्होज/से.मी.) 
सामान्य 5 10 15 20 


के.-65 21 28 22 17 12 
(33)* (5) (19) (43) 


जौ 

के.-131 15.0 18.0 14.0 10.5 7.5 
(20)* (7) (30) (53) 

के.-135 10.5 13.5 10.0 8.5 7.5 
(29)* ७) (19) (36) 

रत्ना 11.5 13.5 10.5 10.0 9.0 
(19)** (9) (13) (22) 

विजया 12.5 11.5 10.0 9.5 9.5 
(8) (20) (24) (24) 

* प्रतिशत वृद्धि 


स्रोतः जल प्रबंध और मृदा लवणीयता केन्द्र, कानपुर, रिपोर्ट (1975-77) 
नोटः कोष्ठक में सामान्य मृदा की तुलना में उपज प्रतिशत की कमी दी गई है | 


इससे यह स्पष्ट होता है कि () विभिन्न fai ow लवणीयता के प्रति 
सहिष्णुता भिन्न होती है | (ii) लवण-सहिष्णुता भारी गठन वाली मृदा की अपेक्षा 
मध्यम गठन की मृदा में अधिक होती है | (॥) लवण सहिष्णु फसलों (जौ और 
गेहूं) की उपज सामान्य मृदा की अपेक्षा मध्यम लवणता स्तर पर अधिक होती 
है। 
क्षार-सहिष्णुता सीमायें 


क्षारीय मृदाओं में विभिन्न फसलों एवं उनकी किस्मों की क्षार-असहिष्णुता 
भिन्न-भिन्न होती 2 | दास एवं मेहरोत्रा (1972) ने बताया कि अधिकतर फसलों 
का अंकुरण, रबी में ली जाने वाली दलहनी फसलों एवं धान को छोड़कर, 22 
प्रतिशत विनिमेय सोडियम तक प्रभावित नहीं होता है। निर्जल भार में 50 कमी 
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जौ में 53, कपास में 52, धान में 49, गेहूं में 47, मक्का में 42, जई में 41, 
ज्वार में 40, मटर में 33, चने में 29 तथा मसूर में 26: विनिमेय सोडियम के 
स्तर पर gil 58: विनिमेय सोडियम सभी फसलों के लिए हानिकारक पाया 
गया | उदाहरण के लिए गेहूं और बाजरा की कई किस्मों की उपज सारणी-13 
एवं 14 में दी गई है जिससे पता चलता है कि जैसे-जैसे क्षारीयता बढ़ती 
है अनाज के उपज में कमी बढ़ती जाती है जो विभिन्न feet में अलग-अलग 
है। धान, ढैंचा, कपास आदि फसलें सहिष्णु वर्ग में आती हैं जिनकी उपज 9. 
8 पी.एच. वाली मिट्टी में संतोषजनक होती है। साधारणतया धान और दाल 
वर्ग तथा अन्य कुछ पौधे असहिष्णु होते हैं जो 8.8 पी.एच. पर भी अच्छी उपज 
नहीं देते। कुछ फसलें अति सहिष्णु होती है जो उच्च पी.एच. वाली मृदा में 
भी भली-भांति उगती हैं जैसे करनाल घास, else घास, दूब घास आदि 
कुछ फसलें जैसे - सूडान, पैरा घास आदि मध्यम सहिष्णु होती हैं (चित्र नं. 
10, सारणी-15)। 


सारणी-13: गेहूं की सात किस्मों पर विनिमेय सोडियम का प्रभाव (अनाज 
ग्राम/गमला) 


किस्म विनिमेय सोडियम (प्रतिशत) 

12 22 36 60 
डब्ल्यू. जी.-357 55.1 45.0 32.3 6.3 
सोनालिका 48.9 44.0 35.2 6.0 
एच.डी.-1944 48.7 47.1 36.7 4.6 
कल्याण सोना 59.8 51.7 39.8 6.9 
खर्चिया-65 57.2 51.2 42.8 15.4 
सी.-306 51.9 46.2 37.9 1.0 
एच.डी.-2009 62.3 35.1 48.0 2.4 
सी.डी. (5 प्रतिशत) वि.सो. (%) - 1.27 

किस्में — 1.69 


वि.सो. (%) x किसमें - 3.35 
स्रोतः जोशी (1976), वि.सो. = विनिमेय सोडियम 
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I 23 


रहोड्सघास जंगली डब घास 


103 
IN 


Lx 


c. 


Tu 


धासो 


चित्र-10: ऊसर मृदा में विभिन्न घासों की तुलनात्मक वृद्धि (1) जिप्सम-रहित; 
(2) 5.2 टन; (3) 10.4 टन जिप्सम 


करनाल घास कूभिक्रात्र 
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सारणी-14: बाजरा की आठ किस्मों पर विनिमेय सोडियम का प्रभाव (अनाज 
ग्राम/गमला) 


किस्म विनिमेय सोडियम (प्रतिशत) 
10 20 35 50 

पी.एच.बी.-3 25.5 23.3 14 38 
पी.एच.बी.-19 28.5 22.4 5.0 0.7 
23 डी.2 ए x डी. 85 38.5 32.8 187 69 
23 डी.2 ए x जे. 934 34.9 29.0 102 0.8 
23 डी.2 ए x जे. 1369 26.9 25.4 7.7 0.2 
23 डी.2 ए x जे. 2155 28.1 24.2 7.3 0.8 
126 डी. 2ए x जे. 1270 24.0 23.9 136 5.5 
126 डी. 2ए x जे. 1399 294 25.1 12.1 3.8 

सी.डी. (5) किस्में - 1.1, 

वि.सो. 2.4 

किस्में ५ वि.सो. 12.2 


स्रोतः सिंह (1976); वि.सो. = विनिमेय सोडियम 
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सारणी-15: विभिन्‍न फसलों की क्षार सहिष्णुता (पी.एच. 1:2 के आधार पर) 
अति सहिष्णु सहिष्णु मध्यम सहिष्णु असहिष्णु 
9.8 9.3--9.8 8.8--9.3 8.8 
दूब घास, धान, चुकंदर, गेहूं, जौ, जई, फल वर्ग एवं 
करनाल घास, कपास, ढैंचा, कुसुम, ज्वार, बाजरा, दलहन वर्ग के 
दीनानाथ घास पैरा घास, सूडान सरसों, गन्ना, मक्का, लगभग सभी पौधे, 
घास, नेपियरघास सूरजमुखी, बरसीम, सोयाबीन, मूंगफली 
शफतल, रिजका, अंजन 
घास, दीनान 
घास, बेर, अमरूद 


8.8, 9.3 और 9.8 पी.एच. क्रमशः 20, 40 और 60 प्रतिशत विनिमेय सोडियम 
को प्रदर्शित करती हैं। 


बोरोन और अन्य विषैले आयनों की सहिष्णुता सीमायें 


मृदा घोल में उपलब्ध बोरोन की कुल मात्रा में से, पौधों की जड़ें बोरोन 
की सूक्ष्म मात्रा ही ग्रहण करती हैं। बोरोन जड़ों द्वारा जल के साथ पत्तियों 
में चला जाता है, जहां पर पानी का वाष्पोत्सर्जन हो जाता है और बोरोन शेष 
रह जाता है। इस प्रकार बोरोन पत्तियों के अग्रभाग तथा किनारों पर एकत्रित 
हो जाता है। एकत्रीकरण की स्थिति भी आ जाती है जब बोरोन पौधों के लिए 
विषकारक होने लगता है। पौधा पीला या भूरा पड़ने लगता है तथा झुलसने 
लगता है और अन्त में पौधा सूख जाता है। इस प्रकार के दुष्प्रभाव के चिन्ह 
केवल परिपक्व पत्तियों में पाये जातै हैं, जो बोरोन की कमी के कारण नई पत्तियों 
में पाये जाने वाले चिन्हों से भिन्न होते हैं। बोरोन के इस प्रभाव के कारण 
अपरिपक्व पत्तियां गिर जाती हैं तथा वृद्धि और विकास में कमी आ जाती है 
और परिणामस्वरूप उपज में कमी आती है। 


ईहौन (1935) संभवतः प्रथम वैज्ञानिक थे जिन्होंने विभिन्न पौधों की बोरोन 
सहिष्णुता की सीमायें निर्धारित करने के लिए प्रयोगशाला में बालू में प्रयोग 
किये | उन्होंने पोषक-घोल में बोरोन की मात्रा शून्य या (नियंत्रण) तथा 5 से 
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15 भाग प्रति मिलियन तक बढ़ाकर तुलनात्मक अध्ययन किया | कुछ ही दिन 
तक उगाये गये पौधों के निर्जल भार के आधार पर उनकी तीन भागों में विभाजित 
किया गया। असहिष्णु, अर्धसहिष्णु तथा सहिष्णु (सारणी-16)। 


सारणी-16: पौधों की पारस्परिक बोरोन सहिष्णुता (रिचर्ड्स, 1954) 


सहिष्णु अर्ध सहिष्णु असहिष्णु 
(4-2) (2-1) 1-0.3 
भाग प्रति दस लाख भाग (पी.पी.एम.) 


चौलाई, खजूर, सूरजमुखी, आलू, कपास, अखरोट, आलूबुखारा, 
चुकन्दर, प्याज, टमाटर, मूली, मटर, नासपाती, सेब, 
शलजम, गोभी, जैतून, जौ, गेहूं, मक्का, अंगूर, अंजीर, 


गाजर ज्वार, जई, लौकी, आडू, संतरा, नींबू 
शकरकन्द 


प्रारंभ में अनुसंधान के आधार पर यह प्रस्तावित किया गया कि मृदा 
संतृप्त-सार में अगर बोरोन की मात्रा 0.7 भाग प्रति दस लाख भाग से कम 
है तो वह सभी पौधों के लिए सुरक्षित सीमा के अन्दर है। अगर यह मात्रा 0. 
7 से अधिक तथा 1.5 से कम है तो असहिष्णु वर्ग के पौधों के लिए सुरक्षित 
समझा गया। 1.5 भाग प्रति दस लाख भाग से अधिक की मात्रा को केवल 
असहिष्णु तथा अर्धसहिष्णु वर्ग के पौधों के लिए विषकारक समझा गया (रिचर्ड्स, 
1954) | 


पौधों की बोरोन सहिष्णुता भिन्न-भिन्न होती 8 | उदाहरण के लिए नींबू 
वर्ग के पौधों को 1 भाग प्रति दस लाख भाग बोरोन से पर्याप्त हानि पहुंच सकती 
है, जबकि रिजका की पूर्ण वृद्धि एवं विकास के लिए 1 से 2 भाग प्रति दस 
लाख भाग बोरोन की आवश्यकता होती है | चैटफील्ड (1967) ने बताया कि 
गाजर के पौधों के संतोषजनक विकास के लिए मृदा घोल में 25 भाग प्रति 
दस लाख भाग वोरोन की आवश्यकता होती है | दून और हैनसन (1970) के 
अनुसार जौ और रिजका (हरे चारे) की फसलों पर 5 भाग प्रति दस लाख भाग 
बोरोन युक्त जल द्वारा सिंचाई करने से कोई विपरीत प्रभाव नहीं पड़ता है। 
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परन्तु पत्तियों पर कुछ ऐसे चिन्ह अवश्य दिखाई देते हैं, जिससे विपरीत प्रभाव 
दृष्टिगत होता है। रिजका 5 से 10 भाग प्रति दस लाख भाग बोरोन सहन 
करने की क्षमता रखता है (जोन्स, 1971), जबकि जई 5 भाग प्रति मिलियन 
बोरोन सहन कर सकती है (रयान और सहायोगी, 1971) | डोनीन तथा तांजी 
(1969) से सूचित किया कि खेतों में गहरी जड़ों वाली फसलें जैसे कपास, 
'चुकन्दर तथा विदेशी ज्वार उन लवण प्रभावित मृदाओं में भी अच्छी प्रकार से 
उगाई जा सकती है जिनमें संतृप्त-सार में बोरोन 8-12 भाग प्रति मिलियल 
उपस्थित हो | अन्य कई फसलों की अपेक्षा चुकन्दर की फसल अधिक बोरोन 
सहिष्णु है | 28 भाग प्रति मिलियन बोरोन की उपस्थिति में चुकन्दर की उपज 
में केवल 50: की कमी आती है (वलामिस और उलरिज, 1973) | वामान (1977) 
ने बताया कि मक्के की फसल के लिए कम से कम 3 भाग प्रति मिलियन बोरोन 
की आवश्यकता होती है तथा 10 भाग प्रति मिलियन की उपरिथति में भी फसल 
को कोई क्षति नहीं पहुंचती है। 


पाठक और सहयोगी (1975) के अनुसार अगर सिंचाई जल में बोरोन 
की मात्रा 0 से बढ़ाकर 1 तथा 2 भाग प्रति मिलियन हो जाती है, तो सूरजमुखी 
की उपज 28.9 ग्राम से घटकर क्रमशः 15.5 और 6 ग्राम ही रह जाती है। 
जब सिंचाई जल में बोरोन की मात्रा शून्य से बढ़कर 8 भाग प्रति मिलियन 
तक पहुंचती है तो मूंगफली की फसल में दाने की उपज 565 से घटकर 368 
"mq मीटर रह गई। गोपाल (1971) ने बताया कि मूंगफली की फसल 
को 19 भाग प्रति मिलियन बोरोन से हानि पहुंचती है। बोरोन की उपस्थिति 
में पत्तियों का पीलापन, पत्तियों में कुल तथा प्रोटीन नाइट्रोजन की कमी औरं 
घुलनशील नाइट्रोजन में वृद्धि के कारुण होता है | 


गुप्ता (1980) के अनुसार यदि मृदा और सिंचाई जल अलवणीय हों, तो 
गेहूं की फसल 20 ग्राम प्रति मिलियन तक बोरोन सहन कर सकती है | इससे 
यह स्पष्ट है कि कुछ पौधों की बोरोन सहिष्णुता सीमायें ईटौन (1935) द्वारा 
निर्धारित सीमाओं से कहीं अधिक है, क्योंकि ईरौन ने पौधों की परिपक्व अवस्था 
तक प्रयोग नहीं किये थे। पौध चिन्ह अथवा निर्जल भार के आधार पर यह मान 
लेना सदैव सही नहीं होता कि अमुक फसलों की उपज में बोरोन की मात्रा 
द्वारा हानि पहुंचेगी। फ्रॅंकायस और क्लार्क (1979) ने बताया कि कुछ विशेष 
प्रकार की पुष्पी झाड़ियां उन सिंचाई जलों द्वारा भी भली-भांति लगाई जा सकती 
हैं जिनमें बोरोन की मात्रा 7.5 भाग प्रति मिलियन तक हो। 
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अनुभव और प्रयोगों के आधार पर गुप्ता (1979) ने बताया कि 
बोरोन-सहिष्णुता की सीमायें मृदा के गठन और पौधों की सहिष्णुता पर 
आधारित होनी चाहिए। हल्के गठन वाली मृदा में बोरोन की सीमायें 3 से 5 
तथा नारी गठन वाली मृदा में 5 से 10 भाग प्रति मिलियन तक होनी चाहिए। 
निम्नतम सीमायें बोरोन अर्ध-सहिष्णु तथा अधिकतम सीमायें सहिष्णु वर्ग के 
पौधों के लिए होनी चाहिए | अभी तक प्राप्त जानकारी के अनुसार सारणी-17 
में पौधों को विभिन्न वर्गों में बांटा गया है। 


बोरोन के अतिरिक्त दो अन्य तत्व जैसे लीथियम और फ्लोरीन भी अगर 
मृदा या सिंचाई जलं में आवश्यकता से अधिक हो तो पौधों पर विषकारक प्रभाव 
डालते हैं। लेकिन फ्लोरीन तथा लीथियम पर अभी पर्याप्त आंकड़ें उपलब्ध नहीं 
हैं। जिनके आंधार पर विभिन्न फसलों को वर्गीकृत किया जा सके | एक प्रयोग 
के आधार पर यह कहा जा सकता है कि मध्यम गठन की उचिज जल-निकास 
वाली सामान्य मृदाओं में अगर लवणीय सिंचाई जल (5 मिलीम्होज/से.मी.) में 
बोरोन, लीथियम एवं फ्लोरीन की मात्रा 5, 15 और 25 भाग प्रति मिलियन 
से अधिक नहीं हो तो गेहूं की संतोषजनक फसल ली जा सकती है (गुप्ता, 
1981) | 


अध्याय - 5 


लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं का सुधार 


लवणीय या क्षारीय मृदाओं का सुधार आरम्भ करने से पहले निम्नलिखित 
बातों की जानकारी आवश्यक होती है: 


1. मृदा की किस्म 

2. सिंचाई जल की किस्म 

3. मृदा मूल क्षेत्र में लवणों का स्वरूप 
4. अवमृदा जल का जल-स्तर 

5. जल निकास परिस्थितियां 


ऊसर भूमि के सुधार के लिए सर्वप्रथम कुछ मूलभूत सूचनायें परम 
आवश्यक होती हैं। मुख्य रूप से ऊसर मृदाओं के बनने की प्रक्रिया, कारक, 
लवणों के प्रकार, मात्रा एवं वितरण आदि की जानकारी सुधार-प्रबंध के लिए 
आवश्यक होती है। इन मृदाओं को सुधारने के लिए निम्नलिखित का ज्ञान 
आवश्यक होता है। 


लवणीय मृदाओं के मुख्य वास्तविक एवं विभव (Potential) घुलनशील 
लवण व उनके स्रोत, मात्रां एवं गुणों का ज्ञान आवश्यक होता है | इन मृदाओं 
में लवणीयता के कई स्रोत हैं। इनमें लवण भूमिगत जल, गहरे अधोभूमिगत 
जल, सिंचाई, रिसाव, जलमग्नता, अपधावन जल, वायु वाहित लवण तथा 
अपघटन आदि स्रोतों से प्राप्त होते हैं। इसके पश्चात लवण संतुलन, क्षेत्रीय 
लवण वितरण, ऋतुओं के अनुसार लवणों का परिवर्तन, संतृप्त एवं असंतृप्त 
मृदाओं में विलेय संचरण तथा लवणों की घुलनशीलता में परिवर्तन आदि ज्ञान 
आवश्यक होता है। इंसके अतिरिक्त इन मृदाओं के भौतिक एवं रासायनिक 


115 लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं का सुधार 


गुणों के साथ-साथ संभावित प्रबंध क्रियाओं के संदर्भ में सुधार कार्य की योजना 
बनाई जा सकती है। 


क्षारीय मृदाओं का जलविज्ञान संबंधित गुण, लवणीय मृदाओं से पूर्ण भिन्न 
होता है। इनमें सोडियम संतृप्त मृत्तिका अधिक परिक्षेपित रूप में होती है जो 
निक्षालित होकर मृदा के निचले सतहों में पहुचकर कठोर अपारगम्य तह बनाती 
है। इनमें विनिमेय सोडियम के कारण मृदा का भौतिक एवं रासायनिक गुण 
खराब हो जाता है जिसस्रे इनमें अंतःस्रवण उचित ढंग से नहीं हो पाता तथा 
वर्षा के अधिकांश जल का अपवाह प्रारम्भ हो जाता है। निचले क्षेत्रों में जल 
निकास की समस्या बनी रहती है। क्षारीय मृदा के सुधार के समय कोई भी 
योजना बनाते समय उपरोक्त तथ्यों को ध्यान में रखना आवश्यक होता है | 


केली (1957) के अनुसार किसी भी सुधार प्रणाली को स्थायी रूप से 
अपनाने के पूर्व निम्नलिखित तीन बातें अति आवश्यक हैं:- 


1. मृदा-जड़ क्षेत्र से लवण या क्षार का पूर्णतया समाप्त हो जाना | 
2. जल-निकास के माध्यमों का उचित रख-रखाव। 
3. मृदा को पुनः लवणीय या क्षारीय होने से बचाना। 


स्कूनोवर (1959) ने भारत में मृदा समस्याओं के अपने अध्ययन में लवणीय 
और क्षारीय मृदाओं के सुधार के लिए निम्नलिखित तकनीकी आवश्यकताओं 
पर बल दिया। 


1. उचित जल-निकास 


2. फसलों के इस्तेमाल के लिए और मृदा में जड़ क्षेत्र के नीचे लवण 
निक्षालन के लिए पर्याप्त जल की प्राप्यता । 


3. औसत से उत्तम मृदा प्रबंध होना चाहिए जिसमें भूमि का 
समतलीकरण, सिंचाई के लिए अच्छी मेड़बंदी और उन्नत सस्य 
प्रणालियां सम्मिलित है | 


4. संरक्षण और भूमि सुधार बड़े खण्डों में प्रारम्भ करना चाहिए। 
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जल-निकास का प्रबंध करना और पानी की पर्याप्त मात्रा संभरण 
के लिए अक्सर बड़े स्तर पर जन कार्य की आवश्यकता होती है | 


5. सिंचित जल की अच्छी किस्म - यह आवश्यक है कि भारत के 
सिंचाई जल की किस्म का क्रमबद्ध तरीके से अध्ययन किया जाए | 


ऊसर भूमि सुधार के लिए प्राय: तीन प्रमुख विधियां प्रयोग में लायी जाती 


भोतिक या जल विज्ञानी विधियां 


इसके अंतर्गत मृदा सुधार के लिए मुख्य रूप से प्रचलित विधियों में 
मेंडबंदी, समतलीकरण, जल निकास, निक्षालन, निर्धावन एवं खाई खोदना प्रमुख 
हैं जिनमें अच्छे गुणों वाले जल का प्रयोग करके इन मृदाओं का सुगमतापूर्वक 
सुधार किया जा सकता है। 
१. मेंडबंदी 

ऊसर भूमि सुधार में जिनता अधिक महत्व मेंडबंदी का है उतना अन्य 
किसी क्रिया का नहीं है। किसी भी सुधार क्रिया या सुधारक का प्रयोग करने 
से पहले ऊसर भूमि की मेंड़बंदी नितांत आवश्यक होती है | यदि खनिज लवणों 
को मृदा से बाहर या सतह के नीचे पानी द्वारा दूर करना है तो सर्वप्रथम भूमि 
की मेंड़बंदी करनी चाहिए तत्पश्चात्‌ पर्याप्त जल भर दिया जाता है या वर्षा 
का जल इकट्ठा होने दिया जाता है, जिससे खनिज लवण जल में घुलकर 
विलीन हो जाते हैं। ऊसर भूमि सुधार की यह विधि नई नहीं है, क्योंकि कई 
प्रदेशों में इस विधि का प्रयोग पहले से ही होता रहा है | लेकिन कुछ अज्ञानतावश 
एवं वैज्ञानिकों के ध्यान न देने से इस विधि का आवश्यकतानुसार प्रयोग नहीं 
हुआ है | यदि ऊसर मृदा का पी.एच. 9.0 से कम हो तो केवल मेंड़बंदी करके 
इसे आसानी से सुधारा जा सकता है | इस विधि में सर्वप्रथम खेत की चारों 
तरफ से मजबूत मेंड़बंदी कर देनी चाहिए तथा उसमें धान जैसी फसलों का 
बोना प्रारम्भ कर देना चाहिए | इस प्रक्रिया को कई वर्षों तक अपनाने से हल्की 
ऊसर भूमि ठीक हो जाती है। इसमें यदि थोड़ा बहुत जैव पदार्थ जैसे - 
पेड़-पौधों की पत्तिया, जलखुंभी इत्यादि डाल दिया जाए और कुछ पानी इकट्ठा 
कराकर उनके सड़ने का प्रबंध कर दिया जाए तो सुधार बहुत शीघ्र हो सकता 
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है। इस विधि पर कृषि विभाग द्वारा सन्‌ 1882 में अयरामऊ (कानपुर) एवं चेरूत 
में किये गये कार्यों की वीएल्वर (1897) द्वारा की गयी समीक्षा देखने से यह 
स्पष्ट हो जाता है कि उत्तर प्रदेश में यह विधि पुरानी है | जैसा कि ऊपर बतलाया 
गया है कि इस विधि में खेत की अच्छी तरह से मेंडबंदी करके जुताई करनी 
चाहिए तथा खेत में जल भरकर लगभग एक महीने तक रोकना चाहिए। इसके 
बाद पानी को बहाकर धान की रोपाई करनी चाहिए | यदि इस विधि को लगातार 
अनेक वर्षो तक अपनाया जाए तो लवणीय मृदायें ही नहीं बल्कि हल्की क्षारीय 
मृदायें भी सुगमतापूर्वक सुधारी जा सकती हैं। सन्‌ 1878 ई. में मेडलीकाट 
द्वारा निर्देशित रेह समिति ने गहरे जल-निकास बहाव वाले सिंचाई के स्थान 
पर उत्थापक सिंचाई की स्थापना, देश में उपस्थित प्राकृतिक जल निकास 
नालियों को खोलने तथा जहां कहीं आवश्यक हो छोटी-छोटी पुलियों के साथ 
उचित मेंड़बंदी का सुझाव दिया था। खेतों की मेंड़बंदी गर्मियों (अप्रैल से जून) 
में जब जल स्तर पर्याप्त गहराई पर चला जाता है तथा खेत परती (खाली) 
रहता है, कर देना सुविधाजनक एवं लाभगदायक होता है। 


२. समतलीकरण 


oer भूमि सुधार में जितना महत्व मेंड़बंदी का है उससे कम 
समतलीकरण का नहीं है। यदि जमीन समतल नहीं है या उबड़-खाबड़ है तो 
खनिज लवण या जैव पदार्थ कहीं-कहीं गड्ढ़ों में एकत्र हो जाते हैं। इस प्रकार 
खण्डों में ऊसर भूमि बनती जाती है जिसका सुधार कठिन हो जाता है। अतः 
जमीन का समतलीकरण एवं जल-निकास का उचित प्रबन्ध आवश्यक है | इस 
विधि में सर्वप्रथम मृदा को उचित यंत्रों की सहायता से समतल कर लेते हैं। 
इसके पश्चात्‌ बहुत ऊंची-नीची या बहुत ढालुआं हो तो धीरे-धीरे समतल करना 
चाहिए | बहुत ढालुआं जमीन में बीच-बीच में AS देते हुए इस प्रकार समतल 
करना चाहिए कि पानी के बहाव से मृदा का कटाव न हो। इसके लिए जल 
को घुमावदार नालियों द्वारा बाहर निकालना चाहिए जिससे पानी की गति तीव्र 
न हो सके | समतलीकरण के बाद या तो धान लगाना चाहिए या ढैंचा की हरी 
खाद अपनाकर ऊसर भूमि का सुगमतापूर्वक सुधार किया जा सकता है। 
कभी-कभी मेंड़बन्दी के बाद भूमि को समतल करके उसमें जैव पदार्थ डाल 
देते हैं, जिससे Ger भूमि में बहुत शीघ्रता से सुधार आता है | यदि इस प्रकार 
सुधारे गये खेतों में धान-गेहूं जैसा फसल-चक्र अपनाकर फसलों को लगातार 
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उगाया जाये और खेत को परती होने से रोका जाए तो ऊसर भूमि का सुधार 
बहुत सरलता vd शीघ्रता से हो सकता है। 


3. जल-निकास 


उचित जल-निकास न होने से प्रायः मृदा का भूमिगत जल-स्तर ऊपर 
उठने लगता है जिससे लवणीयता में वृद्धि होने लगती है। जल-निकास की 
अज्ञानता के कारण ही हमारे देश एवं विदेशों में अनेक सुधार योजनायें असफल 
रही हैं । जल निकास की यह समस्या मानव की अज्ञानता या प्रकृति द्वारा उत्पन्न 
होती है। प्रकृति द्वारा यह समस्या निम्नलिखित कारणों से उत्पन्न होती हैः 


1. ऊपरी भूमियों के जल द्वारा निचली भूमियों में ओघन से 
2. जल-स्तर के आवर्ती या स्थायी रूप से ऊपर उठना 

3. मृदा की अपारगम्यता से 

4. नहरों के निस्पंदन से 


5. स्रोतों या समुद्री क्षेत्रों में ज्वार-क्षारीय जल द्वारा आवर्ती ओघन 
या अटलावन | 


देश में जल-निकास के उचित प्रबंध पर सर्वप्रथम 1878 ई. में मेडलीकांट 
के निर्देशन में रेह समिति ने कार्य प्रारम्भ किया | अपनी इस रिपोर्ट में मेडलीकाट 
ने लवणों से प्रभावित क्षेत्रों के भूमिगत जलों के मानचित्रण का सुझाव दिया। 
जल निकास पर गहनतापूर्वक अध्ययन सन्‌ 1925 ई. के आस-पास जलाक्रांति 
जांच समिति तथा जलाक्रान्ति परिषद्‌ द्वारा किया गया। लाहौर स्थित सिंचाई 
अनुसंधान संस्थान द्वारा भी कुछ उल्लेखनीय कार्य किये गये जो इस प्रकार 
थे: () भूमिगत जलस्तर पर वर्षा, सिंचाई तथा सिंचाई नालियों की निकटता 
आदि का क्या प्रभाव पड़ता है | इस संबंध में आंकड़े एकत्रित करना एवं उनका 
परीक्षण करना, (i) भूमिगत जल का भली-भांति सर्वेक्षण एवं मानचित्रण कना, 
तथा (ii) जल-निकास समस्याओं पर प्रयोगशालाओं एवं खेतों में अन्वेषण 
करना। 


जल-निकास के दो रूप होते हैं (i) afar जल निकास और (i) 
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उदग्र जल निकास | क्षैतिज निकास में दो विधियां होती हैं - (क) सतही जल 
निकास तथा (ख) भूमिगत जल-निकास | 


सतही जल निकास: इसके अंतर्गत खेतों की सतहों पर उपस्थित 
अतिरिक्त जल को दूर किया जाता है | 


भूमिगत जल निकास: इसके अंतर्गत अवमृदा के जल क्षेत्रो में उपस्थित 
अतिरिक्त जल को कम किया जाता है | यदि मृदा में लंबवत जल संचरण में 
किसी भी कारण से जैसे भूमिगत जल स्तर का ऊंचा होना, अधो-सतह में 
HHS तह का होना, मृदाकणों का अनूर्णन से अंतःस्रवरण का कम होना, अथवा 
अधिक मृत्तिका के. कारण रूकावट न हो तो जल-निकास द्वारा सुधार आसानी 
से होता है। उदग्र निकास नलकूपों से जल को पंप करके किया जाता है | 


सतही जल-निकास की विशेषतायें 


1. खेत अथवा प्रभावित क्षेत्र से अनावश्यक जल को निकालना, जिसके 
लिये निम्न प्रकार से प्रबन्ध करना चाहिए। 


अ. पंक्तिदार फसलों में प्रत्येक पंक्तियों से जल निकास करना चाहिए | 


ब. चारागाह या चारे को फसलों से आच्छादित मृदाओं में जल-निकास 
समतलन क्षेत्रों से परत बहाव के रूप में करना चाहिये | 


स. जल-निकास के पश्चात्‌ एकत्रित जल को नालियों के माध्यम से 
इस प्रकार निकाला जाए ताकि मृदा क्षरण न हो सके। 


2. अतिरिक्त जल एक निश्‍चित समय में दूर हो जाना चाहिए | 
जल-निकास की अवधि अपवाह दर के आधार पर निर्धारित कर 
लेनी चाहिए। यह अवधि अपवाह के अतिरिक्त मृदा, जलवायु, मृदा 
उपयोगिता, स्थलाकृति, फसलें तथा आर्थिक कारकों से भी प्रभावित 
होती हैं। मृदा के जल-संतृप्त होने के पूर्व ही जल-निकास कर 
लेना चाहिए। 


3. जल-निकास की व्यवस्था ऐसी हो जिससे फसलोत्पादन तथा 
फसल चक्र पर प्रभाव न पड़े। साथ ही कृषि यंत्रों के प्रयोग में 


9--32 M of HRD/ND/2000. 
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बाधा न आए तथा जल-निकास प्रबन्ध इस प्रकार हो जिससे खेत 
में जल एकत्र न हो पाए। 


जल-निकास व्यवस्था का रख-रखाव आसान हो तथा कृषि 
क्रियाओं से प्रभावित न हो। 


मिट्टी और जल प्रबन्ध की सभी प्रावस्थाओं को ध्यान में रखना 
चाहिए | भू-क्षरण नियंत्रण, सिंचाई की आवश्यकता, मृदा बनावट 
तथा उर्वरता का ध्यान रखना आवश्यक है। 


भूमिगत जल-निकास की विशेषतायें 


1. 


2. 


निक्षालन द्वारा लवणीयता नियंत्रण में सुविधा हो | 


वर्षा काल में भूमिगत जल-स्तर को जड क्षेत्र से नीचे रखने की 
व्यवस्था हो ताकि जड़ों का श्वसन प्रभावित न हो सके | 


मृदा में सूक्ष्म जीवाणुओं की क्रियाशीलता में वृद्धि हो तथा मृदा 
गुण में सुधार हो | 

वर्षा के पश्चात्‌ रबी की बुआई के लिए मृदा कर्षण-क्रियाओं के 
लिए उपयुक्त स्थिति में हो। 


खेतों में अतिरिक्त मात्रा में जल के रूके रहने से विभिन्न प्रकार 
के कीड़े-मकोड़ों की वृद्धि होने से फैलने वाली कई प्रकार की 
बीमारियों को रोका जा सके। 


लवणीय मृदाओं में उचित जल-निकास की व्यवस्था के लिए, भूमिगत 
जल-निकास की आवश्यकता होती है और यह खेतों में नालियां बनाकर किया 
जा सकता है | इससे. लवणों का निक्षालन सरलता से किया जा सकता È | 
इसके अतिरिक्त, भूमिगत जल स्तर क्रातिक सीमा से नीचा रहता है ताकि यह 
मिट्टी में केशिकीय क्रिया द्वारा ऊपर चढ़कर सतह तक न पहुंच पाए और 
वहां घुलनशील लवणों का एकत्रीकरण न होने पाये। स्थानीय दशाओं पर 
आधारित, भूमिगत खुली नालियां या खपरैल की नालियां बनाई जा सकती हें । 
साधारणतया खपरैल की नालियां तीन प्रकार की होती हैं: 
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() मुख्य नाली: इस नाली में कई पंक्तियों में स्थित खपरैल नालियों 
का जल एकत्रित होता है.। 


() उप-मुख्य नाली: एक छोटी मुख्य नाली होती है जो कई नालियों 
में से जल एकत्रित कर मुख्य नाली में छोड़ दी जाती है। 


(1) पार्श्व नाली: खपरैल की ae पंक्ति जो मृदा के अतिरिक्त जल को 
एकत्रित करती है तथा मुख्य नालियों में छोड़ती है। 


परिस्थितियों के अनुरूप मृदा के भौतिक एवं रासायनिक गुण, स्थानीय 
जलवायु, सिंचाई जल की उपलब्ध मात्रा और उसकी लवणीयता, वर्षा जल का 
समय और उपलब्धि आदि कई कारकों के आधार पर यह ज्ञात किया जाता 
है कि नालियां कितनी दूरी और गहराई पर बनाई जाएं, ताकि भूमिगत लवणीय 
जल स्तर या लवणीय सिंचाई जल के उपयोग के कारण, मिट्टी में लवणता 
न बढ़ने पाए और लवणीय मृदा में उपस्थित लवणों का निक्षालन जड़-क्षेत्र 
से आसानी से हो जाये। 


नई दिल्ली में स्थित भारतीय कृषि अनुसंधान संस्थान पर स्थित उच्च 
जल स्तर युक्त मध्यम गठन की लवणीय मृदा में भूमिगत निकास का एक प्रयोग 
किया गया था (यादव, 1973) | एक मीटर गहरी खुली खाइयाँ, 32 मीटर की 
दूरी पर बनायी गई | भूमिगत निकास के फलस्वरूप जल-स्तर की ऊंचाई कम 
हुई, मृदा में घुलनशील लवणों की मात्रा में कमी आयी तथा मृदा के भौतिक 
गुणों पर लाभदायक प्रभाव पड़ा | जिस खेत में निकास की उचित व्यवस्था की 
गयी, उसमें खरीफ में 50 विवंटल/हे. मक्का का उत्पादन हुआ, जबकि बिना 
निकास वाले खेत में, मक्का की कोई फसल नहीं हो पायी। रबी में बिना 
जल-निकास वाले खेत में गेहूं का 6.4 से 7.0 क्विंटल/हे. उत्पादन हुआ, जबकि 
निकास वाले खेत में 38-45 क्विंटल/हे. का उत्पादन हुआ | अतः यह स्पष्ट 
है कि जल-निकास की उचित व्यवस्था करने से मृदा के गुणों तथा फसलों 
के उत्पादन पर लाभदायक प्रभाव पड़ता है। 


सिंह (1982) द्वारा सोनीपत जिला के गोहना के समीप किये गये एक 
प्रयोग में भूमिगत निकास की व्यवस्था करने के फलस्वरूप लाभदायक परिणाम 
मिले हैं। इसमें सतह पर प्रारम्भ में (0-30 से.मी.) मिट्टी की विद्युत चालकता 
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जल-निकास के बिना गेहँ की असंतोषजनक फसल 


चित्र-11: लवणीय मृदा में 
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में जल-निकास की व्यवस्था से गेहूँ की संतोषजनक 


चित्र-12: लवणीय मृदा 
फसल 
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लगभग 12 मिलीम्होज/से.मी. थी तथा मिट्टी का सोडियम अधिशोषण अनुपात 
70 था। भूमिगत जल की विद्युत संचालकता 12 मिलीम्होज/से.मी. थी | परती 
अवस्था में जल-स्तर वर्षात में सतह के समीप आ जाता था | यहां पर भूमिगत 
खुली पार्श्व नालियां 1.5-1.6 मीटर की गहराई पर तथा 58.5 मीटर की दूरी 
पर बनाई गई । प्रत्येक पार्श्व नाली की लम्बाई 120 मीटर थी। पार्श्व नालियां 
अपना प्रवाह मुख्य एकत्रीकरण नाली में छोड़ देती थीं तथा वहां से प्रवाह निकास 
नहरों में छोड़ दिया जाता था | जल-निकास की उचित व्यवस्था कर देने के 
फलस्वरूप वे घुलनशील लवण, जो रबी में लवणीय जल द्वारा सिंचाई करने 
के कारण एकत्रित हो जाते हैं, अगली वर्षात में वर्षा जल द्वारा निक्षालित हो 
जाते हैं। लवणीय बंजर भूमि, जिसमें कोई फसल नहीं होती थी, उसमें 
जल-निकास की व्यवस्था कर देने से गेहूं जौ, सरसों और बाजरा की 
संतोषजनक फसलें होने लगी (सारणी-18; चित्र 11 और 12)! 


समुद्रतटीय क्षेत्रों में वार्षिक वर्षा लगभग 800 से 1500 मि.मी. तक होती 
है। इसका 80-90% भाग वर्षात के चार महीनों में (जून से सितम्बर) प्राप्त 
होता है तथा जुलाई में सर्वाधिक वर्षा होती है। ज्वार भाटा से जुड़े होने के 
कारण तथा सूक्ष्म गठन की मृदा जमा हो जाने से प्राकृतिक जल निकास wa 
जाता है। इसके फलस्वरूप सतही निकास बहुत ही कम हो जाता है | अधिकांश 
क्षेत्रों में ऐसी कोई आंतरिक व्यवस्था नहीं है जिसके द्वारा अन्तःस्थली जल को 
शीघ्रता से निकाला wr सके | भारतवर्ष में जल-निकास का महत्व तथा उसका 
उपयोग केवल बाढ़ को नियंत्रित करने के लिए किया जाता है | वर्षात में लवणीय 
मृदाओं में उपस्थित जल को समय पर हटा कर तथा उसे तालाबों में एकत्रित 
करके उसका सिंचाई के लिए उपयोग ऐसे समय पर करना जबकि सिंचाई 
के लिए सामान्यत: जल उपलब्ध नहीं होता है; एक महत्वपूर्ण और लाभदायक 
निकास की प्रणाली है। केन्द्रीय मृदा लवणीयता अनुसंधान संस्थान, करनाल 
के क्षेत्रीय अनुसंधान फार्म केनिंग (पश्‍चिम बंगाल) में इस प्रकार के कुछ प्रयोग 
किये गये हैं, जिससे लाभदायक परिणाम प्राप्त हुए हैं। केनिंग (सुन्दरवन) में 
औसत वार्षिक वर्षा 1750 मि.मी. होती है | जून से अक्तूबर तक लगभग 1600 
मि.मी. वर्षा होती है | खरीफ में धान की फसल को 1,140 मि.मी. सिंचाई जल 
की आवश्यकता होती है तथा 460 मि.मी. वर्षा जल अतिरिक्त होता है | रक्षक 
तटबन्ध मृदा द्वारा बनाये जाते हैं | तटबन्धों की ऊंचाई सामान्यतया उच्च ज्वार - 
से लगभग एक मीटर अधिक होनी चाहिए तथा इनकी पार्श्व ढलान समुद्र नदी 
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की तरफ 3:1 के अनुपात में होना चाहिए। तटबन्धों की ऊपरी चौड़ाई 1 से 
3 मीटर तक रखी जाती है | तटबन्धों में, अतिरिक्त वर्षा जल को हटाने तथा 
उच्च ज्वार के समय समुद्रीय जल के प्रवाह को रोकने के लिए, एक तरफ 
हस्तचालित, जल मार्गों का निर्माण किया जाना चाहिए | 10 से.मी. व्यास वाले 
हयूमपाइप, जिसमें गोंवों की तरफ हस्तनियंत्रित पेंच-द्वार लगा हो तथा नदी 
की तरफ पट्ट-द्वार हो, की सहायता से 2.56 वर्ग मी. क्षेत्र में से 30 मि.मी. 
प्रतिदिन की गति से अतिरिक्त वर्षा जल का समुचित रूप से निकास किया 
जा सकता है (यादव और सहयोगी, 1982) | अतिरिक्त वर्षा जल को, खेत पर 
निर्मित तालाब में एकत्रित किया जाता है। इन मृदाओं में भूमिगत जल निकास 
की भी उचित व्यवस्था करनी होती है। 15 से 30 मीटर की दूरी पर 1.75 
मीटर गहरी नाीलियों की सहायता से भूमिगत जल निकास संतोषजनक हो जाता 
èl 


अम्लीय सल्फेट मृदायें चूंकि समुद्र तटीय क्षेत्रों में पायी जाती हैं, इसलिए 
इनमें निकास की वे ही विधियां उपयोग में लाई जाती हैं, जो कि समुद्रतटीय 
लवणीय मृदाओं में प्रयोग की जाती हैं, किन्तु मृदा के पी.एच. को उदासीन 
बनाने के लिए साथ में चूने का उपयोग करना वांछित होगा | खपरैल की नालियों 
द्वारा जल-निकास सफल नहीं होता है। 


भारी गठन की मृदाओं में सतही नालियों का प्रायः अधिक महत्व होता 
है मृदा सुधारकों के उपयोग के साथ, खुली नालियों की सहायता से इन मृदाओं 
में निकास की उचित व्यवस्था की जा सकती है। कर्नाटक राज्य में तुंग भद्रा 
परियोजना क्षेत्र में स्थित भारी गठन की काली लवणीय मृदा में कुछ भूमिगत 
निकास के प्रयोग किये गये हैं। 12 मीटर की दूरी पर बनाई गई 1.2 मीटर 
गहरी खपरैल की नालियों द्वारा, मिट्टी में उपस्थित लवणों का अधिकतम 
निक्षालन हुआ तथा फसलों का उच्चतम उत्पादन हुआ (यादव, 1973) | चंबल 
के नहरी क्षेत्र में, कोटा (राजस्थान) के समीप डिगोड में स्थित भारी गठन की 
लवण-प्रभावित सिल्टी चिकनी मिट्टी में भी निकास के कुछ प्रयोग हुए हैं। 
ये प्रयोग 40 हेक्टर क्षेत्र में किये गये। सतह के समीप गहरे रंग की धूसर 
मृदा में 32 से 50% चिकनी मिट्टी पायी जाती है तथा इसकी जल पारगम्यता 
0.5 से 6.5 से.मी./दिन होती है। इसके नीचे हल्के रंग की धूसर मृदा में 
कैल्सियम कार्बोनेट का संस्तर (17-47 प्रतिशत) पाया जाता है, जिसकी 
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उपस्थिति के कारण जल-पारगम्यता 0.5 से.मी./दिन से कम होती है। वर्ष 
में अधिकांश समय तक जल-स्तर सतह से 50-80 से.मी. समीप रहत्ता है | 
प्रारम्भ में मृदा की लवणता (1:2) 0.85 से 4.9 मिलीम्होज/से.मी. तक तथा 
पी.एच. 7.7 से 9.5 तक था। इन मृदाओं को सुधारने के लिए ये उपचार किये 
गये- () साधारण जुताई (10-15 से.मी. गहरी), (ii) गहरी जुताई (25-30 
से.मी. गहरी), (ii) अवभूमि गहरी जुताई (70-80 से.मी. गहरी), (iv) बिल नाली, 
अवभूमि गहरी जुताई के साथ, और (४) गहरी जुताई के साथ। 1 से 3 से. 
मी. गहरी, 15 से 20 मीटर की दूरी पर निर्मित खाइयों में प्लास्टिक-पाइपों 
का उपयोग/केवल गहरी जुताई से कोई लाभदायक परिणाम नहीं हुए | गहरी 
जुताई के साथ भूमिगत जल निकास की व्यवस्था करने से लवणों का अधिकतम 
-निक्षालन हुआ (लोबोस, 1971) | 


जल-निकास के लिए इस देश में खुली नालियों का प्रयोग सबसे अधिक 
पंजाब में सफल पाया गया है | भारी fecal में, जिनमें कुछ गहराइयों पर 
कंकड़ की परत पायी जाती है, ये नालियां 35-40 मीटर की दूरी पर तथा 
हल्की मृदाओं में लगभग 70 मीटर की दूरी पर रखी जानी चाहिए। पानी की 
मुख्य नाली खेत के बीच में तथा इसकी लंबाई की विपरीत दिशा में होनी चाहिए | 
इससे निकलने वाली सभी उपनालियां क्यारियों की लम्बाई के साथ-साथ होनी 
चाहिए, जिससे सम्पूर्ण खेत में जल समान रूप से पहुंच जाये। जल निकास 
नालियों को स्थापित करते समय यह सदैव ध्यान में रखना चाहिए कि ये नालियां, 
जिस गहराई तक जल-स्तर घटाना हो, उससे नीचे बनायी जाएं। उदाहरण 
के तौर पर, यदि जल-स्तर एक मीटर की गहराई तक घटाना हो तो इन नालियों 
को 1.30 से 1.60 मी. की गहराई पर निर्मित करना चाहिए। इस विधि में 
जल-निकास की नालियों को सिंचाई वाली मुख्य नाली के लंबवत्‌ रखते हैं 
तथा इनको निस्पंदन जल के बहाव के विपरीत दिशा में रखते हैं। इन 
जल-निकास नालियों को जल एकत्रित करने वाली नालियों से जुड़ा होना 
चाहिए जो कि अंत में मुख्य जल-निकास नालियों में मिल जायें | इसकी सघनता 
मृदा के प्रकार एवं अन्य दूसरे कारकों पर निर्भर करती है, परन्तु इनका आकार 
ऊपर की ओर 1.5 मीटर, तल पर इनकी चौड़ाई लगभग 0.5 मीटर तथा गहराई 
1.0 मीटर के लगभग होती है। जल एकत्रित करने वाली नालियों का आकार 
ऊपर की ओर 3.25 मीटर, तल पर 0.75 मीटर तथा गहराई लगभग 
1.3 मीटर होनी चाहिए। इन नालियों के बगल के ढाल को 1:1 के अनुपात 
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में रखना चाहिए। दक्षिण भारत में उपस्थित लवणीय मृदायें तथा इनकी 
स्थलाकृति भारत के दूसरे क्षेत्रों, विशेष तौर से गंगा के मैदानी भागों में उपस्थित 
मृदाओं से बहुत कुछ भिन्न होती है। उच्च स्थानों में उपस्थित मृदायें छिछली 
होती हैं तथा इनके नीचे मोरम (Murram) की उपस्थिति के कारण जल-निकास 
सुगम होता है, जबकि घाटियों में पायी जाने वाली मृत्तिका के अवसादन के 
कारण गहरी भारी तथा अप्रवेश्य होती है | अतः इन मृदाओं में नालियों का आकार 
ऊपर की ओर 60.0 से.मी. तथा तल पर 15.0 से.मी. चौड़ी एवं 75.0: से.मी. 
गहरी रखना लाभदायक होता है | अभी हाल में (1972) में केन्द्रीय लवणीय 
मृदा अनुसंधान संस्थान में जल-निकास की इस विधि पर कार्य करते हुए 
जायसवाल एवं पाण्डे ने यह सुझाव दिया कि इन नालियों के तल की चौड़ाई 
0.6 मीटर, ऊपर की चौड़ाई 2.6 मीटर एवं बगल का ढाल 1.5:1 के अनुपात 
में रखना चाहिए जैसा कि चित्र-13 में दिया गया है। 


इस प्रकार की जल-निकास पद्धति जल-स्तर को नीचा तो नहीं कर 
सकती, परन्तु लगातार निक्षालन की क्रिया को अपनाने से लवणीयता की बढ़वार 
को अवश्य कम कर देती है, जिससे अवमृदा में जल का संचरण हमेशा होता 
रहता है। निःसंदेह इन नालियों के निर्माण में व्यय कम पड़ता है परन्तु यदि 
ध्यान दिया जाये तो सम्पूर्ण खर्च इस विधि में अधिक होता है क्योंकि प्रत्येक 
वर्ष इनकी मरम्मत करनी पड़ती है तथा इसमें खेत का कुछ भाग भी नष्ट हो 
जाता है। इसके अतिरिक्त इस विधि में जो सबसे बड़ी त्रुटि है, वह यह है 
कि अवसादों तथा खरपतवारों के बढ़वार के कारण निस्पंदन जल-निकास 
नालियां प्रायः अवरूद्ध हो जाती हैं जिससे जल-निकास घट जाता है। 


उपर्युक्त कमियों को दूर करने के लिए जल-निकास की दूसरी विधि 
खपरैल निर्मित जल-निकास नाली है। इसमें जो खपरैल प्रयोग किये जाते 
हैं वे खोखले एवं बेलनाकार होते हैं | इनका व्यास 12.5-15.0 से.मी. होता 
है | समतल भूमियों में 15.0 से.मी. आकार वाले खपरैलों का प्रयोग करना चाहिए 
(जायसवाल एवं पाण्डे, 1972) | 


जल-निकास की सबसे उपयुक्त एवं उपयोगी विधि हे नलकूपों द्वारा 
जल-निकास। इस विधि से केवल लवणीयता ही दूर नहीं होती बल्कि मृदा 
के भूमिगत जल-स्तर को भी निचली गहराइयों तक ले जाती है। इस अवधि 
में पकी हुई मृत्तिका से बने छनों द्वारा जल को पंपों से उठाकर समीप की 
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राना idol E LP, PS 
जलनिकास रवपरैव्ल 


10.6 मी० 
अ, अ पर अन्वायातळाट, 


ससञ्प का विवरण 


चित्र-13: भूमि सतह के नीचे जल-निकास की व्यवस्था के प्रयोग का विस्तृत 
मानचित्र (सेन्ट्रल स्वायल सेलेनिटी रिसर्च इंस्टीट्यूट, करनाल; वार्षिक रिपोर्ट, 
1972 पर आधारित) 
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किसी नहर या नदी में डाल दिया जाता है जिससे ये जल प्रभावित क्षेत्रों से 
दूर चले जाते हैं और मृदा का सुधार होता जाता है। 


aan द्वारा प्रभावित जिन मृदाओं की परिच्छेदिकाओं में सोडियम के 
अधिक परिक्षेपण तथा ककड़ों की उपस्थिति के कारण आंतरिक जल-निकास 
अवरूद्ध रहता है, उन सबके सुधार के लिए सर्वप्रथम कंकड़ की कठोर परत 
को तोड़कर उपर्युक्त जल-निकास विधियां अपनाई जानी चाहिए ताकि जल 
का परिसचरण सुगमतापूर्वक होता रहे। अगर यह परत अधिक मोटी हो तो 
इसको तोड़ने के लिए यंत्रों का प्रयोग करना चाहिए। इस भेदन की क्रिया को 
मानसून प्रारम्भ होने से पहले ढालों के विपरीत दिशा में 1.20 मी. की दूरी 
पर करना चाहिए। इसके बाद पूरे खेत को समतल करके मेंड़बंदी कर देनी 
चाहिए, उसके पश्चात्‌ जल-निकास विधि अपनानी चाहिए। 


s. Rara 


लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं के सुधार के उपायों में निक्षालन का महत्वपूर्ण 
स्थान है! निक्षालन का मुख्य उद्देश्य मृदा जड़-क्षेत्र से घुलनशील लवणों 
को हटाकर निचले तह में उस गहराइ तक ले जाना होता है जहां से वे केशिकीय 
चढ़ाव द्वारा पुनः पृष्ठ सतह तक न आ सके। Su प्रकार यह क्रिया पारगम्य 
लवणीय मृदा में ही अपनायी जाती है जहां जल-निकास विधि विकसित की 
जा चुकी है। क्षारीय मृदाओं में प्रायः निक्षालन किसी रासायनिक जैसे जिप्सम 
या पायरांइट के प्रयोग के पश्चात्‌ अपनायी जाती है क्योंकि जिप्सम के प्रयोग 
से मृदा से विनिमेय सोडियम विस्थापित हो जाता है जिसे जड़ क्षेत्र से निक्षालन 
क्रिया द्वारा हटाया जा सकता है | क्षारीय मृदाओं में तनुकरण (Dilution) क्रिया 
से घुलनशील सोडियम की मात्रा बढ़ती है, परन्तु विनिमेय सोडियम (Na+) 
की मात्रा घटती है | इस प्रकार इन मृदाओं के सुधार में आप्लावन तथा निक्षालन 
संयुक्त रूप से प्रयुक्त होते हैं। मेहता (1940) के अनुसार यदि ऐसे खेतों में 
धान की लगातार फसल उगायी जाए तो निक्षालन की क्रिया निरंतर बढ़ती 
जाती है क्योंकि धान की जड़ों से 002 गैस निकलती है जो |३४-मृत्तिका 
से क्रिया करके सोडियम बाईकार्बोनेट (NaHCO,) बनाती है, जो जल-विलेय 
होने के कारण आसानी से निक्षालित हो जाता है। कुछ वैज्ञानिकों के अनुसार 
यदि निक्षालन के बाद हरी खाद देकर धान की फसल बोई जाए तो इन मृदाओं 
का सुधार और शीघ्र होता है | पंजाब में भूमि-सुधार विभाग (मेहता, 1940) 
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ने एक ऐसी विधि प्रस्तावित की है जिससे इन मृदाओं में जल निकास का समुचित 
प्रबन्ध करके निक्षालन द्वारा लवणों के अधिक सांद्रण को घटाया जा सकता 
है। निक्षालन की यह क्रिया अप्रैल के मध्य से प्रारम्भ करके वर्षा प्रारम्भ होने 
तक प्रत्येक सप्ताह में निरन्तर करनी चाहिए। इस विधि में प्रत्येक निक्षालन 
के लिए लगभग 10 से.मी. जल की आवश्यकता होती है। खरीफ में धान की 
रोपाई करके खेत में सितम्बर के अन्त तक बराबर जल भरा रखना चाहिए। 
इस विधि के साथ सबसे उपयुक्त फसल चक्र धान-बरसीम या सेंजी तथा इसके 
बाद गन्ना-गेहूं या कपास होता है। रबी में यदि सिंचाई की कम सुविधा हो 
तो बरसीम की जगह चना की फसल बोनी चाहिए | इस विधि द्वारा हल्की लवणीय 
Ferd (पी.एच. 8.5-9.0) तो केवल एक ही वर्ष में परन्तु अपेक्षाकृत कुछ अधिक 
क्षतिग्रस्त मृदायें लगभग दो वर्ष में फसलोत्पादन के योग्य बनाई जा सकती 
हैं। 

सन्‌ 1940 तक इन मृदाओं के सुधार के लिए इस प्रक्रिया का प्रयोग 
अव्यवस्थित था। इस विधि पर सुचारू रूप से अध्ययन सन्‌ 1959 से शुरू 
हुआ जिसमें निक्षालन के साथ-साथ विभिन्‍न सुधारकों का प्रयोग भी किया गया। 
पंजाब की राकर मिट्टियों के सुधार में, जो कि अधिक क्षारीय होती हैं, इस 
विधि से लगभग 6 वर्ष का समय लगता है। टून (1949) के अनुसार अगर 
निक्षालन की क्रिया अपनाने के बाद खेती में उपर्युक्त फसल-चक्र. अपनाया 
जाए तो परिच्छेदिका की एक मीटर की गहराई तक पाये जाने वाले Has 
की तह भी विघटित हो जाती है। लुधियाना में निक्षालन की क्रिया पर कार्य 
करते हुए कंवर (1957) ने यह सुझाव दिया है कि अगर इस विधि के साथ-साथ 
जिप्सम का प्रयोग किया जाय तो लाभ अधिक एवं शीघ्र होगा | सब्राल एवं भुंवला 
(1972) ने हरियाणा की मृदाओं पर कार्य करते हुए यह बताया कि केवल 
निक्षालन से ही लवण 1.5 से 1.6 मीटर से भी अधिक गहराई पर चले जाते 
हैं | उपर्युक्त वैज्ञानिकों ने यह भी बताया कि यदि अपनाये जाने वाले फसल-चक्र 
में धान की फसल सम्मिलित कर ली जाए तो लवणों का निक्षालन शीघ्र होने 
के साथ-साथ लवणों के पुनः सतहों पर आने की संभावना भी समाप्त हो जाती 
है। मानसून के महीनों (जुलाई से सितम्बर) में खड़ी फसलों में निक्षालन के 
लिए केवल वर्षा जल ही पर्याप्त होता है। इस क्रिया को लगातार 4-5 वर्ष 
तक अपनाने के बाद यदि ढैंचा या सनई की हरी खाद का प्रयोग किया जाए 
तो रबी में गेहूँ की अच्छी फसल ली जा सकती है। यदि मृदा भारी गठन वाली 
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हो तो निक्षालन की क्रिया प्रायः असफल हो जाती है | यही कारण है कि पंजाब 
की भारी मृदाओं में तो इस विधि का लाभदायक प्रभाव नहीं पड़ता परन्तु हल्की 
मृदाओं जैसे - कल्लर आदि में यह विधि अत्यन्त प्रभावशाली पाई गई है। 


दक्षिणी भारत में इन मृदाओं पर कार्य का शुभारंभ इन्जालिस एवं गोखले 
द्वारा सन्‌ 1928 में किया गया, परन्तु सर्वाधिक अध्ययन के लिए तलाती (1941) 
का नाम उल्लेखनीय है। इस राज्य में भी निक्षालन पर कार्य करते हुए यह 
देखा गया कि केवल इस विधि को अपनाने से ही पी.एच. 40-56 से.मी. गहराई 
तक घट जाता है। अगर निक्षालन के साथ हरी खाद का प्रयोग किया जाए 
तो जल-स्तर एवं घुलनशील लवणों में भी कमी आ जाती है। इस विधि को 
अपनाने से लवणों की मात्रा एवं जल-स्तर में निःसंदेह कमी आती है परन्तु 
कहीं-कहीं पी.एच. बढ़कर 10 तक पहुंच जाता है जिससे मृदा परिक्षेपित होने 
लगती है तथा इसकी पारगम्यता भी घटने लगती है। इन क्षेत्रों की तटवर्ती 
मृदाओं के लिए हून (1955) ने एक ऐसी विधि विकसित की जिसमें यदि क्षारीय 
जल को आने से रोक दिया जाए और वर्षा या लवण रहित जल से निक्षालन 
किया जाये तो इन मृदाओं को 2-5 वर्ष के अन्दर खेती लायक बनाया जा 
सकता है। क्षारीय जल को रोकने के लिए 1:1 ढाल वाली मिट्टी की ऊंची 
मेड़ें बनाई जानी चाहिए। यदि सुधार की जाने वाली भूमि खाड़ियों के निकट 
हो तो पत्थर की मेड़ें ही उपयुक्त होती हैं | इस विधि में जल निकास का समुचित 
प्रबंध होना भी अति आवश्यक है। 


निक्षालन की भांति एक अन्य प्रक्रिया भी प्रयोग में लाई जाती है जिसे 
निर्धावन कहते हैं। 


इस प्रणाली में घुलनशील लवणों को जल के साथ बहा कर मृदा के 
निचले भागों में लाया जाता है जहां से इसे पृष्ठीय जल निकास नालियों द्वारा 
खेत से बाहर निकाल दिया जाता है | इस प्रकार निर्धावन उन्हीं मृदाओं में संभव 
है जहां मृदा ढलान अधिक हो तथा जल निकास का साधन हो। 


निक्षालन में घुलनशील लवण जल में घुलकर अंतःस्रवण द्वारा जल क्षेत्र 
से नीचे चले जाते हैं, जहां से इन्हें कृत्रिम या प्राकृतिक जल-निकास साधनों 
द्वारा खेत से बाहर निकाल दिया जाता है | सामान्य रूप से निक्षालन के लिए 
लवणीय मृदा में जल भर दिया जाता है। जल के कारण मृदा घोल अव्यवस्थित 
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रूप से परिक्षेपित हो जाता है जो रंध्राकोशों से गुजरते हुए लवणों को निक्षालित 
करता है | लगातार खेत को जलमग्न रखने की अपेक्षा कुछ अन्तर पर आप्लावन 
करना, निक्षालन में अधिक उपयोगी होता है। वैसे तो लवणीय मृदा में सिंचाई 
की जाती है और वर्षा से भी जल प्राप्त होता है तथा इसका प्रभाव लवणों के 
निक्षालन पर भी प्राकृतिक रूप से पड़ता है। लेकिन निक्षालन के लिए सिंचाई 
जल के अतिरिक्त जल की आवश्यकता पड़ती है जिसे 'निक्षालन के लिए 
आवश्यक wer कहते हैं | 


निक्षालन के लिए आवश्यक जल की मात्रा 


“सिंचाई जल की वह मात्रा जो जड़-क्षेत्र से निश्चित निक्षालित हो, ताकि 
मृदा की लवणीयता एक विशेष प्रभाव सीमा के नीचे रहे” निक्षालन जल की 
आवश्यकता कहलाती है। इसे निम्न सूत्र से ज्ञात किया जा सकता हैः 


LR- Ci x Dd 


Cd x Di जिसमें 


L.R. = निक्षालन की आवश्यकता 
Di = सिंचाई जल की गहराई 
Ci > सिंचाई जल में लवण सांद्रण 


Cd > जड़ क्षेत्र के नीचें से जल-निकास द्वारा निकले जल में लवण 
सांद्रण | 


Dd.- जड क्षेत्र से निष्कासित जल की गहराई | 


संयुक्‍त राज्य अमेरिका के बोअर तथा फायरमैन (1957) के अनुसार 30 
से.मी. गहराई के जड़-क्षेत्र से 50 प्रतिशत लवण 15 से.मी. जल द्वारा निक्षालित 
किये जा सकते हैं। इसी प्रकार 80 से 90 प्रतिशत लवण निक्षालित करने के 
लिए क्रमशः 30 या 60 से.मी. जल की आवश्यकता होगी | यदि मृदा में लवण 
प्रभावित गहराई एक मीटर तथा लवणीयता 40 मिलीम्होज/से.मी. तक लानी 
हो तो निक्षालन के लिए एक मीटर जल की आवश्यकता होगी। दूसरे शब्दों 
में यह कहा जा सकता है कि 80 प्रतिशत लवणों को जितनी गहराई तक दूर 
करना हो उतने ही गहरे जल का प्रयोग करना होगा। 
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वैसे तो पंचाब की मृदाओं पर कार्य करते हुए अनेक वैज्ञानिकों ने यह 
प्रस्तावित किया है कि धान की पहली फसल की बढ़वार एवं लवणों के पूर्ण 
निक्षालन के लिए साधारणतया 5.0 से 5.5 मीटर हेक्टर जल की आवश्यकता 
होती है, परन्तु यदि धान की जल्द पकने वाली feet बोई जाएं तो जल की 
इस मात्रा में कुछ कमी की जा सकती है। इस राज्य की 20 हेक्टर भूमियों 
के पूर्ण निक्षालन में लगभग एक क्यूसेक जल की आवश्यकता होती है | वाष्पन 
एवं उत्स्वेदन द्वारा जितने जल का हास होता है उसे पानी की अलग मात्रा 
देकर पूरा करना afer) यदि इस अवधि में किन्हीं बाहरी साधनों, जैसे वर्षा 
आदि से जल मिलने की संभावना हो तो इस मात्रा को सम्मिलित करने के 
बाद ही जल की अलग मात्रा देनी चाहिए। तलाठी (1941) ने दक्षिणी राज्यों 
की मृदाओं पर कार्य करते हुए यह बताया कि खरीफ के मौसम में निक्षालन 
के लिए लगभग 4 मीटर जल की आवश्यकता होती है | यदि इस विधि द्वारा 
अधिक क्षतिग्रस्त मृदाओं का सुधार करना हो तो निक्षालन की क्रिया को कम 
से कम तीन मौसमों तक निरंतर अपनाना चाहिए तथा जल की दुगुनी मात्रा 
देनी चाहिए। परन्तु किसी भी मृदा के सुधार हेतु निक्षालन जल की मात्रा इस 
बात पर निर्भर करती है कि मृदा में लवणीयता का अंश कितना है तथा इसको 
किस स्तर तक घटाना है। 


किसी लवणीय मृदा की लवणीयता को एक निश्‍चित सीमा तक बनाये 
रखने के लिए आवश्यक सिंचाई जल की गहराई को वाष्पोत्सर्जन के रूप में 
निम्न सूत्र से ज्ञात किया जा सकता हैः 


Di = DC[1(1- LR)] जिसमें 
DC = वाष्पोत्सर्जन जल के समतुल्य जल गहराई 


उन परिस्थितियों में जहां वर्षा जल द्वारा निक्षालन न हों, लवण पौधों 
द्वारा अवशोषित न हो तथा लवणों की अघुलनशील होने से अवक्षेपण न हो 
तो निक्षालन जल की आवश्यकता सिंचाई जल तथा निकास जल के विद्युत 
चालकता के अनुपात से ज्ञात कर सकते हैं: 


निक्षालन आवश्यकता (LR)= सिंचाई जल की चालकता 
निकासी जल की चालकता 
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इसे निम्न सूत्र से भी ज्ञात कर सकते हैं: 


LR = [Ecd/Ecd-Eci] DC 

Ecd = निकास जल की चालकता 

Eci > सिंचाई जल की चालकता 

DC = वाष्पन-वाष्पोत्सर्जन जल की आवश्यक गहराई 


निक्षालन-क्रिया की क्षमता को प्रभावित करने में समय का पर्याप्त योगदान 
रहता है | भारतवर्ष में निक्षालन अन्य महीनों की अपेक्षा गर्मी के मौसम में अधिक 
प्रभावशाली रहता है, क्योंकि इस मौसम में जल-स्तर अधिक गहराई पर रहता 
है। निक्षालन के लिए उपयुक्त समय ज्ञात करने के लिए अनेक कारणों को 
जानना पड़ता है, परन्तु अपने देश मे निक्षालन से खरीफ की फसलों पर अच्छा 
प्रभाव देखा गया है | अतः यहां निक्षालन गर्मी के मौसम में करना अधिक अच्छा 
होता है। परन्तु गर्मी में निक्षालन के लिए सबसे प्रमुख अवरोधक जल की 
अनुपलब्धता है। अतः धान की फसल हो या न हो वर्षात में निक्षालन करना 
लाभदायक होता है। 


रूसी मृदा वैज्ञानिक कावदा (1961) ने निक्षालन जल की आवश्यक मात्रा 
ज्ञात करने के लिए लवणीयता के अतिरिक्त दो और कारकों, जैसे - मृदा 
गठन एवं भू-जल की लवणीयता एवं गहराई को आधार मानकर निम्न सूत्र 
का प्रयोग किया: 


w =P4095+100 जिसमें 
४४ = निक्षालन जल की मात्रा (मि.मी. में) 


5 = 1-2 मीटर की गहराई तक औसत लवणीयता प्रतिशत में 


? = मृदा की पारगम्यता, मृदा में लवणीयता की गहराई तथा भूमि जल 
की लवणीयता पर आधारित गुणांक | 


10—32 M of HRD/ND/2000. 
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इस गुणांक का मान 0.5 से 2.0 तक होता है | बलुई मृदा के लिए इसका 
मान 0.5, दोमट के लिए 1.0 तथा भारी मृदा या मृत्तिका के लिए 2.0 होता 
है। इसी प्रकार गहराई पर पाये जाने वाले जल के लिए 1.0 तथा ऊपर पाये 
जाने वाले लवणीय जल के लिए 2.0 होता है। इस प्रकार सोलनचक मृदाओं 
में जिनमें भूमिगत जलों का खनिजन 5-10 ग्राम प्रति लीटर से अधिक नहीं 
होता है, निक्षालन जल की औसत मात्रा 5000 से 8000 घन मीटर प्रति हेक्टेयर 
लगती है। यदि भूमिगत जल में खनिजों की मात्रा 30-50 ग्राम प्रति लीटर 
हो, जैसा कि रेगिस्तानों तथा तटवती प्रदेशों में पाया जाता है, तो निक्षालन 
के लिए 10,000 से 20,000 घ.मी. प्रति हेक्टेयर अर्थात्‌ 1-2 मीटर जल की 
आवश्यकता होती है। इस प्रकार की मृदाओं में यह उत्तम होगा कि निक्षालन 
के साथ धान की फसल बोई जाए तथा इस क्रिया को निरंतर अपनाया जाए। 
जैसे-जैसे समय बीतता जाता है जल की मात्रा में कमी की जा सकती है। 
उन मृदाओं में, जहां जल स्तर 7-10 मीटर नीचे होता है, निक्षालन के पूर्व 
जल-निकास का समुचित प्रबन्ध करना आवश्यक होता है | निक्षालन के लिए 
आवश्यक जल की मात्रा प्रयोग किये गये सुधारक पर भी निर्भर करती है। 


इन सब सूत्रों में इस बात पर ध्यान नहीं दिया जाता है कि मिट्टी में 
किस प्रकार की लवणीयता है। एक सूत्र जिसमें एक विशेष लवण निक्षालित 
किया जाता है, नीचे दिया जा रहा हैः 


91 . 
M=k log (z) जहां 


॥॥ > निक्षालन के लिए आवश्यक जल की मात्रा (घ.मी./हे.) 
K = विचरण गुणांक 

51 = मृदा लवणीयता प्रतिशत या टन//हे. 

S2 = समान इकाई में सहनीय मृदा लवणीयता 


a = लवणीयता गुणांक - (Cl- 0.90-0.95; SO, Cl = 1.0; 
50, ०0, = 1.1-1.2) 
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निक्षालन आवश्यकता एवं मृदा लवणीयता में बहुघातीय नहीं बल्कि 
लघुगणकीय अनुपात पाया गया, विशेष कर जब कुल लवणों की मात्रा 2 प्रतिशत 
से अधिक थी। 


इस प्रकार रूसी वैज्ञानिकों के अनुसार लवणीय मृदाओं की निक्षालन 
आवश्यकता के सन्दर्भ में निम्न तथ्य सामने आते हैं। निक्षालन आवश्यकता 
उसी अनुपात में अधिक होगी जैसे - 


1. मृदा में उसकी क्षेत्र धारिता के संबंध में नमी की मात्रा 
2. मृदा में अधिक मृत्तिका का होना 

3. मृदा लवणीयता में वृद्धि 

4. कुंठा लवणों में क्लोराइड की मात्रा का बढ़ना 

5. भूमिगत जल का नजदीक एवं खनिजन | 


लवणीय-क्षारीय मृदाओं में निक्षालन के लिए जल की मात्रा प्रयोग होने 
वाले सुधारक पर भी निर्भर करती है। ओज्टन (1960) ने बताया कि टर्की की 
मृदाओं में जब हल्का निक्षालन (60 से.मी.) किया गया तो सल्फ्यूरिक अम्ल, 
जिप्सम और गोबर की खाद, सल्फर की तुलना में ज्यादा प्रभावशाली पाये गये | 
परन्तु ज्यादा निक्षालन (100 से.मी.) करने के लिए सल्फ्यूरिक अम्ल और सल्फर 
विनिमेय सोडियम की प्रतिशत मात्रा घटाने में जिप्सम एवं गोबर की खाद से 
ज्यादा प्रभावशाली थे। उच्च किस्म के जिप्सम की 4-5 टन मात्रा को घोलने 
के लिए करीब 9,000 से 12,000 घ.मी./हे. जल की आवश्यकता होती è | 


निक्षालन क्षमता 


निक्षालन-क्षमता जल-निकास द्वारा निकले जल में परिक्षिप्त मृदा घोल 
की मात्रा पर निर्भर करता है। सिंचाई जल मृदा में बड़े रंध्राकाशों से 
सुगमतापूर्वक निक्षालित होता है तथा इसके द्वारा हटाये गये लवणों की मात्रा 
बहुत कम होती है | सूक्ष्म रंध्राकाशों द्वारा अंतःस्रवित जल अधिक मात्रा में लवणों 
को हटाता है | इस प्रकार निकासी-जल में उपरोक्त दोनों प्रकार के निक्षालित 
जल होते हैं। वाउवर (1969) के अनुसार निक्षालन क्षमता निम्न सूत्र से ज्ञात 
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की जा सकती है: 


LE=CS+(1-E)Cci जिसमें 
CS > जड़ क्षेत्र में मृदा घोल में लवणों की सांद्रता; 


Ei = मृदा गुण के अनुसार इसका मान भारी मृदा में 0.2 तथा हल्की 
मृदा में 0.6 होता है। 


९1 = सिंचाई जल में लवण सांद्रता। 
निक्षालन का समय 


निक्षालन के लिए मई एवं जून का महीना सर्वोत्तम होता है। इस अवधि 
में मृदा सतह पर सबसे अधिक लवणों का जमाव तथा सर्वाधिक गहराई पर 
भूमिगत-जल स्तर होता है। इस समय अपेक्षाकृत मृदा शुष्क रहती है तथा 
जल रिसाव आसानी से होता है | जड़-क्षेत्र से लवणों का इस अवधि में निक्षालन 
धान की खेती में सहायक पाया गया है क्योंकि यदि एक बार पृष्ठ सतह लवणहीन 
हो जाए तथा धान की फसल रोपनी के बाद स्थापित हो जाए तो उसके पश्चात्‌ 
वर्षा के साथ-साथ निक्षालन अपने आप होता रहता है। हालांकि पृष्ठ सतह 
से लवणों का निक्षालन सदैव आसानी से नहीं किया जा सकता, क्योंकि 
अधिकांश मृदायें ज्यादा पारगम्य होती हैं जिसमें अंतःस्रवण सुचारू रूप से नहीं 
होता | जल-भराव का अधिकांश पानी वाष्पोत्सर्जन द्वारा नष्ट होने लगता है 
क्योंकि इस समय मृदा का तापक्रम प्रायः अधिक रहता है | ऐसी स्थिति में मृदा 
को URRY बनाना आवश्यक होता है | जिप्सम का प्रयोग मृदा को पारगम्य 
बनाने में सहायक पाया गया है। करनाल में गर्मी के मौसम में किये गये प्रयोगों 
से प्राप्त परिणाम निम्न चित्रों से प्रदर्शित किये गये हैं जिसमें प्रत्येक चित्र में 
दो वक्र verni निक्षालन के पूर्व एवं बाद में (40 दिन बाद) मृदा के लवण-सांद्रण 
को बतलाती हैं। इससे यह निष्कर्ष निकलता है कि जिप्सम के प्रयोग सै 50 
से.मी. गहराई तक मृदा परिच्छेदिका लवण-रहित हुई, जबकि जिप्सम की 
अनुपस्थिति में केवल 25 से.मी. गहराई ही लवण-रहित हुई (चित्र--14) | 


निक्षालन का तरीका 
पृष्ठ सतह पर 50-75 मि.मी. जल भराव निक्षालन के लिए उपधुक्त पाया 
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गया है | निक्षालन में प्रयुक्त होने वाला जल अच्छे गुण का होना चाहिए | आमतौर 
पर लवण-रहित जल सभी स्थानों पर उपलब्ध नहीं होता लेकिन नहरों के जल 
से भी निक्षालन किया जा सकता है | भूमिगत जल मुख्य रूप से हरियाणा, पंजाब 
तथा उत्तर प्रदेश के लवणीयता से प्रभावित क्षेत्रों में निक्षालन के लिए प्रयुक्त 
होता है | इस प्रकार नहर-जल उपलब्ध न होने पर निक्षालन के लिए नलकूपों 
का जल प्रयोग में लाया जा सकता है। एक एकड़ के आठवें भाग के आकार 
की निक्षालन क्यारियां उपयुक्त पायी गयी हैं। खेत की स्थलाकृति का क्यारियों 
के आकार पर प्रभाव पड़ता है। असमतल भूमि में छोटे आकार की क्यारियां 
बनानी चाहिए | निक्षालन समतल स्थलाकृति में ही किया जा सकता है | मृदा 
पृष्ठ सतह समतल करने के बाद ही जिप्सम का प्रयोग करना चाहिए | जलगुण 
के संदर्भ में यह आवश्यक है कि लगभग 25-30 से.मी. गहराई का जल ही 
मृदा से अंतःस्रवित हो | 


असफल निक्षालन के कारण 


मृदा के जल-क्षेत्र को लवण-रहित बनाने में निक्षालन की क्रिया 
कभी-कभी सफल नहीं हो पाती। इसके कई कारण होते हैं। उचित 
जल-निकास का न होना, एक प्रमुख कारण है। जल-निकास के अभाव में 
निक्षालन पूर्णतया असफल रहता है क्योंकि ऐसी स्थिति में पृष्ठ सतह से किसान 
लवण-युक्त मृदा को खेत से बाहर निकाल कर किसी एक स्थान पर जमा 
करते हैं | 15-30 से.मी. मोटी लवण युक्त मृदा को हटाना बहुत खर्चीला पड़ता 
है। साथ ही सथ लवण पुनः अन्य खेतों को प्रभावित करते हैं। प्रायः पुष्ठ सतह 
से मृदा हटाने के साथ-साथ पोषक तत्वों की भी हानि होती है। 


जल-निकास व्यवस्था ठीक न होने के कारण भी निक्षालन से वांछित 
परिणाम नहीं प्राप्त होता है | कभी-कभी जल-निकास नालियां अवरूद्ध हो जाती 
हैं अथवा नालियों की गइराई या तो उपयुक्त नहीं होती या उनके बीच अधिक 
दूरी होती है। इन सबके अतिरिक्त अन्य और भी कारण हैं जिससे निक्षालन 
सफल नहीं होता जैसे - 


(i) आमतौर पर भारत में निक्षालन के लिए सबसे उपयुक्त समय 
मई-जून का महीना होता है, लेकिन पंजाब में निक्षालन वर्षा प्रारम्भ होते ही 
अधिक उपयुक्त पाया गया है | 
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(i) मृदा पृष्ठ सतह का समतल होना निक्षालन के लिए अति 
आवश्यक है | कभी-कभी जुताई करके निक्षालन करना अधिक उचित होता 
है। निक्षालन के लिए जल की उपलब्ध मात्रा, लवणीयता आदि के आधार पर 
क्यारियों का आकार निश्‍चित करना चाहिए। ऐसा न होने पर निक्षालन ठीक 
ढंग से नहीं हो पाता। 


(ii) निक्षालन के लिए मृदा लवणीयता, जल में लवणों की उपस्थित 
मात्रा आदि के आधार पर जल भराव करना उचित होता है। इन कारकों के 
गलत माप से निक्षालन ठीक नहीं हो पाता। 


निक्षालन के लिए खेत की तैयारी 


निक्षालन द्वारा लवणों को ठीक प्रकार से हटाने के लिए खेत को अच्छी 
प्रकार समतल करके छोटे-छोटे भागों में बांट देना चाहिए। कुछ स्थितियों 
में भूमि को 20-25 से.मी. तक यंत्रों द्वारा जुताई लाभदायक होती है। इन 
हिस्सों का आकार, जल पारगम्यता पर निर्भर करता है, पारगम्यता जैसे-जैसे 
कम होगी, इन हिस्सों का आकार छोटा होता जायेगा | निक्षालन जल एक समय 
में कम मात्रा (1,500—2,000 घन मी.//हे.) में देना चाहिए | पहला जल-भराव 
इतना होना चाहिए जिससे मृदा अपनी क्षेत्रधारिता पर आ जाये, जिससे ज्यादा 
से ज्यादा लवण इसमें घुल जायें। दो या तीन दिन बाद फिर निक्षालन किया 
जा सकता है जिसमें प्रत्येक में 1500-2000 घन मी./हे. जल दिया जाना 
चाहिए | यदि संभव हो तो निक्षालन जल की विद्युत चालकता मापी जा सकती 
है, जिससे लवणा की उपस्थिति की जानकारी हो सके। यह आवश्यक नहीं 
है कि निक्षालन के लिए आवश्यक जल की पूरी मात्रा एक ही बार दी जाए। 
इसे उचित मात्राओं में कई बार में देना चाहिए। निक्षालन के साथ धान की 
फसल उगाई जानी चाहिए जिससे लवणों के हटाने की प्रक्रिया के साथ-साथ 
एक फसल भी प्राप्त की जा सकती है। 


निक्षालन-जल का गुण 


सिंचाई एवं निक्षालन में प्रयुक्त होने वाले जल के गुण का लवणीय एवं 
क्षारीय मृदाओं के सुधार एवं प्रबन्ध पर महत्वपूर्ण प्रभाव पड़ता है। सिंचाई एवं 
लवणीयता सुधार के लिए जल के गुण का विस्तृत विवरण अध्याय-7 में दिया 
गया है। टेलर एवं सहयोगियों (1934) ने बताया कि क्षारीय भूमियों के सुधार 
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के लिए अधिक लवणीय जल का उपयोग किया जा सकता है. बशर्ते कि इसमें 
कैल्सियम लवण की आवश्यक मात्रा उपलब्ध हो तथा बाद का निक्षालन 
अपेक्षाकृत कम लवणीय जल से किया जाये | मृत्तिका-संकर (Clay-complex) 
में एक एवं द्वि-संयोजी धनायनों का उपयुक्त अनुपात बनाये रखने के लिए, 
निक्षालन जल में कैल्सियम लवण की उपस्थिति बहुत ही आवश्यक है तथा 
केली एवं सहयोगियों (1940) ने सुझाव दिया कि एक द्वि-संयोजी धनायन 
अनुपात एक या अधिक होना चाहिए | ईटन (1950) के अनुसार इसमें घुलनशील 
सोडियम प्रतिशत मात्रा 60 से कम होनी चाहिए। 


सुधार के लिए अधिक लवणीय जल का उपयोग 


सिंचाई जल में सोडियम की कम मात्रा की आवश्यकता होते हुए भी, 
अधिकतर मृदाओं की पारगम्यता घट जाती है, यदि निक्षालन कम लवणीय जल 
से किया जा रहा हो। एक प्रयोग में क्विक और स्कोफिल्ड (1955) ने पाया 
कि निक्षालन जल की विद्युत-अपघट्य सांद्रण की मात्रा तथा मृदा के विनिमेय 
सोडियम प्रतिशतता में जो स्थिर पारगम्यता बनाये रखने के लिए निक्षालित 
होना हो, बहुत ही घनिष्ट संबंध है। चित्र-15 से यह स्पष्ट हो जाता है कि 
मृदा के विनिमेय सोडियम प्रतिशतता के हर स्तर के लिए निक्षालन जल के 
विद्युत अपघट्य सांद्रण की एक सीमा होती है, जो मृदा पारगम्यता घटने की 
डर के बिना प्रयोग की जा सकती है। लवणीय जल मृदा में कैल्सियम द्वारा 
विनिमेय सोडियम के विस्थापन के लिए द्विसंयोजी धनायनों का स्रोत भी होतां 
है। इन कारकों का उपयोग करते हुए रीवे तथा बोवर (1960) ने बताया कि 
क्षारीय मृदाओं का निक्षालन ऐसे जल से किया जाना चाहिए जिसमें 
विद्युत-अपघट्य की मात्रा बहुत ही ज्यादा हो फिर भी जल में स्वतंत्र कार्बोनेट 
तथा बाई कार्बोनेट की अधिकता क्षारीयता को बढ़ा सकती है और उच्च सोडियम 
अभिशोषण अनुपात युक्त जल से लगातार निक्षालन से भी मृदा नष्ट हो जाती 
है। यह भी सुझाव दिया गया है कि इस प्रकार के जल को अच्छे गुण वाले 
जल से तनुकरण (अवमिश्रण) करके सोडियम अभिशोषण अपुपात को कम करके 
सुरक्षित स्तर तक लाया जाता है। जल के तनुकरण तथा वास्तविक एवं घटे 
हुए सोडियम अभिशोषण अनुपात के संबंध को हम निम्न सूत्र से प्रदर्शित कर 
सकते हैं। 
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SAR, जहा 
सो.अ.अ. (SAR ) = Va जहां 


SAR1 = प्राथमिक सोडियम अभिशोषण अनुपात 
SAR, = अन्तिम सोडियम अभिशोषण अनुपात 
= तनुकरण कारक 


इस प्रकार रीवे तथा बोवर (1960) ने पाया कि क्षारीय मृदा के निक्षालन 
के लिए अधिक लवणीय जल का तनुकरण बिना मृदा पारगम्यता को कम करते 
हुए सोडियम अभिशोषण अनुपात को कम करने में सहायक है | 


मृदा पोषक तत्वों पर निक्षालन का प्रभाव 


निक्षालन द्वारा सुधार करते समय असगर एवं धवन (1947) ने यह पाया 
कि इस क्रिया से फसलों के लिए अधिकांश पोषक तत्व जैसे, मैंगनीज, नाइट्रोजन 
एवं फास्फोरस मृदा मे कम हो जाते हैं या उससे निकल जाते हैं। हून एवं 
दीवान (1949) के अनुसार जब धान को पहली फसल में निक्षालन की पहली 
क्रिया अपनाई जाती है तो इसकी प्रारंभिक अवस्था में दूरी परिच्छेदिका में सम्पूर्ण 
मैंगनीज में तो घटाव परन्तु विनिमेय Ca* एवं प्राप्य फास्फोरस में वृद्धि होती 
है। धान की दूसरी फसल के बाद विनिमेय 04“ एवं मैंगनीज की मात्रा 
परिच्छेदिका के ऊपरी भाग में तो घट जाती है, परन्तु निचले भाग में बढ़ जाती 
है। परिच्छेदिका की सतह पर प्राप्त फास्फोरस की मात्रा में भी कमी आ जाती 
है। हून एवं अहलूवांलिया (1953) के अनुसार इस क्रिया को अपनाने से 
ज्यों-ज्यों मृदा में सुधार होता जाता है, सूक्ष्म जीवाणुओं में वृद्धि होती जाती 
है। अतः निक्षालन की क्रिया अपनाते समय मृदा की उर्वरा शक्ति बनाये रखने 
के लिए यह आवश्यक होता है कि धान की फसल या फसल-चक्र में ली जाने 
वाली फसलों में कार्बनिक खादों का प्रयोग किया जाये। 


५. Puta 


निक्षालन में घुलनशील लवणों को जल द्वारा अर्ध गति से परिवहित किया 
जाता है। इसी भांति एक अन्य विधि जिसमें मृदा पृष्ठ सतह के लवणों को 
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अपधावन द्वारा खेत में ढलुवे छोर पर एकत्रित किया जाता है, इस विधि को 
निर्धावन कहते हैं । वैसे लवणीय मृदा सुधार में निक्षालन walle प्रभावकारी 
होती है, लेकिन निक्षालन के साथ निर्धावन अपनाने से अधिक सफलता मिलंती 
है | प्राय: उन परिस्थितियों में जहां मृदा अपेक्षाकृत निक्षालन के लिए कम पारगम्य 
हो, यह विधि उपर्युक्त पायी गई है। यादव तथा अग्रवाल (1959) के अनुसार 
लवणीय-क्षारीय मृदा से सोडियम लवण की मात्रा निक्षालन के मध्य निर्धावन 
करने पर अधिक पाई गई है, क्योंकि निर्धावन द्वारा लवणों के तनुकरण से 
घुलनशील सोडियम 4 वृद्धि तथा विनिमेय सोडियम में कमी हो जाती है | लेकिन 
निर्धावन से लवण केवल ऊपरी सतह से ही हटाये जा सकते हैं। निचले सतहों 
में इसका प्रभाव नहीं पड़ता। साथ ही साथ निर्धावन के लिए निकट में कोई 
नदी या नाला तथा खेत में ढलान का होना आवश्यक है | 


भारतीय कृषि अनुसंधान संस्थान, नई दिल्ली में सिंह एवं अन्य द्वारा किये 
गये एक प्रयोग में निर्धावन द्वारा लवणीय मृदाओं के सुधार में तथा सुधार उपायों 
के पश्चात्‌ धान की खेती में महत्वपूर्ण सफलता प्राप्त हुई। लवणीय मृदा 
बलुई-दोमट किस्म की थी जिससे पृष्ठ सतह (0-15 से.मी.) की लवणीयता 
36.9 मिलीम्होज/से.मी. थी | इसके भूमिगत जल-स्तर में फसलोत्पादन अवधि 
में 45-90 से.मी. तक उतार-चढ़ाव आया | मृदा की औसत दशा निम्न तालिका 
में दी गई है। 


सारणी-19: मृदा दशा (औसत) पर भूमिगत जल-स्तर का प्रभाव 


गहराई (से.मी) सोडियम पी.एच. विद्युत चालकता 
प्रतिशत मान (मि.म्होज,से.मी.) 
0-15 32.6 8.2 36.9 
15-30 32.9 7.8 6.7 
30-45 36.6 77 2.6 


पृष्ठीय निर्धावन रोपाई के दिन qd 7.5 से.मी. गहरे जल से किया गयां 
उर्वरक अथवा उर्वरक-रहित निर्धावन से पौधों का विकास अच्छा पाया गया | 
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खेत की पंकित्व जुताई के बाद अनिर्धावित खेत के जल की विद्युत चालकत्ता 
5.7 (उर्वरक के साथ) तथा 6.1 (उर्वरक-रहित) मिली.म्होज/से.मी. पायी गई 
जबकि निर्धावन किये गये उर्वरक सहित तथा उर्वरक प्रयोग वाले खेत की विद्युत 
चालकता क्रमशः 2.2 तथा 2.7 मिलीम्होज/से.मी. थी | पंक्ति जुताई के पश्चात्‌ 
खेत में जल की लवणीयता प्रत्येक सिंचाई के बाद परिवर्तित हुई (सारणी-20) । 


सारणी-20: फसल अवधि में जल भराव से जल में लवणीयता 
अनिर्धावन निर्धावन 
12 3 4 5 1 2 3 4 5 
उर्वरक-रहित 5.7 3.1 2.1 1.4. 1.2 2.2 1.6 1.2 1.3 1.1 
उर्वरक-सहित 6.1 3.0 2.3 1.3 1.2 2.7 1.7 1. 1.2 1.1 


नोट: 15 रोपाई के तुरन्त बाद 
2 - प्रथम सिंचाई के पूर्व 
3 = दूसरी सिंचाई के पूर्व 
4 = तीसरी सिंचाई के पूर्व 
5 - चौथी सिंचाई के पूर्व 


निर्धावित एवं अनिर्धावित खेतों से प्राप्त धान की उपज निम्न सारणी में 
दी गई है। 


सारणी-21: धान (टापचुंग नेटिव-1) की उपज (mua) 


उपचार उर्वरक-रहित उर्वरक सहित (रा.कि. या नाइट्रोजन 
+ 50 कि.ग्रा. एवं प्रवेश प्रति हे.) 


अनिर्धावित 27.3 48.1 
निर्धावित 334 58.5 


उपरोक्त सारणी से यह ज्ञात होता है कि केवल निर्धावन से फसल की 
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उपज में 22 प्रतिशत की वृद्धि हुई। इस प्रकार लवणीय मृदाओं में धान की 


खेती के लिए पंक्ति जुताई के पूर्व निर्धावन अत्यन्त आवश्यक एवं महत्वपूर्ण 
है। साथ ही इससे उर्वरक प्रयोग क्षमता में भी वृद्धि होती है । 


६. खाई wea 


ऊसर भूमि के सुधार में यह एक मंहगी तथा अस्थायी विधि है, जिसके 
कारण आमतौर पर इसे नहीं अपनाया जाता | इस विधि का मुख्य उद्देश्य मृदा 
अधिक लवण सांद्रता वाले पृष्ठ सतह की मृदा को नीचे तथा निचले तह की 
कम लवण सांद्रण वाली मिट्टी को पृष्ठ सतह पर ले आना है, ताकि सहिष्णु 
फसलों की खेती की जा सके | इस विधि में थोड़ी-थोड़ी दूरी पर औसत आकार 
एवं गहराई की खाइयाँ खोदी जाती हैं। प्रभावित क्षेत्र के किसी एक किनारे 
पर खाई खोदकर मिट्टी को मेंड़ के रूप में प्रयोग कर लेते हैं। तत्पश्चात्‌ 
खोदी गई खाइयों की मृदा बगल की खाई में भरते जाते हैं। इस प्रकार ऊपरी 
सतह की मृदा खाइयों के तह में तथा निचले तह की मृदा पृष्ठ सतह पर आ 
जाती है। इस प्रकार जड़ क्षेत्र में लवणों की मात्रा कम हो जाती है तथा कुछ 
अल्प सहिष्णु फसलें सुगमतापूर्वक उगाई जा सकती हैं। हालांकि इस विधि 
में लवण पुनः केशिका क्रिया द्वारा पृष्ठ सतह पर धीरे-धीरे जमा होने लगते 
हैं। इस प्रकार यह विधि अस्थायी होती है। 


७. अन्य विधियां 


उपर्युक्त विधियों के अतिरिक्‍त कुछ और विधियां भी अपनायी जाती हैं 
जो मृदा की भौतिक दशा सुधारने में संहायक होती हैं। ये विधियां निम्न हैं 
- जैसे गहरी जुताई, जल क्षेत्र से नीचे की मृदा को सतह की मृदा के साथ 
उलट-पुलट (अपवर्तन) करना और मृदा परिच्छेदिका में उपस्थित कठोर परत 
या चट्टानी तहों को तोड़ना | कठोर परत या चट्टानी तहो को, अगर वे सतह 
से 40-100 से.मी. की गहराई तक हों, तो शक्तिशाली ट्रैकटरों की सहायता 
से छेनियों द्वारा तोड़ा जा सकता है। कठोर परतों को तोड़ देने से मिट्टी 
में जल तथा वायु का संचार संतोषजनक हो जाता है जो बहुत आवश्यक है | 
कानपुर के पास चेकरी फार्म पर क्षारीय मृदा में स्थित कठोर तहों को 10 से. 
मी. गहराई तक यांत्रिक विधि द्वारा तोड़ने से मिट्टी में लाभदायक सुधार हुए 
(अग्रवाल एवं सहयोगी, 1952)। गहरी जुताई उन फसलों के लिए महत्वपूर्ण 
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है, जिनका जड-क्षेत्र काफी गहरा होता है | इसका कारण यह है कि उन क्षारीय 
मृदाओं में रासायनिक सुधारक अपेक्षाकृत अंधिक गहराई तक मिलना आवश्यक 
होता है | जड़ क्षेत्र से नीचे की अवमृदा अगर सामान्य है या कैल्सियम कार्बोनेट 
युक्‍त है, तो उसे सतही मृदा के साथ जोत देने से जड़ क्षेत्र की मृदा के भौतिक 
एवं रासायनिक गुणों में सुधार हो जाता है। लैदर (1941) ने क्षेत्रीय प्रयोगों 
के आधार पर प्रदर्शित किया कि 30 से.मी. गहरी और अच्छी जुताई तथा भारी 
मात्रा में गोबर की खाद का उपयोग करने से ऊसर मृदा में सुधार हो जाता 
है। यूरोप के दशों में क्षारीय मृदाओं को बिना जिप्सम के प्रयोग के सुधारा 
गया है (एन्टपोव-कराटेव, 1954, 1960) | इन मृदाओं की अवमृदा में कैल्सियम 
प्रचुर मात्रा में होता है। गहरी जुताई से कैल्सियम लवणों की मात्रा जड़-क्षेत्र 
में बढ़ जाती है तथा सोडियम लवणों की मात्रा कम हो जाती है | यदि कैल्सियम 
कार्बोनेट और कैल्सियम सल्फेट निचली गहराई पर स्थित है, तो गहरी जुताई 
द्वारा, क्षारीय मृदाओं को “स्वयं सुधार विधि” द्वारा सुधारा जा सकता है तथा 
इस उपयोग में ली जाने वाली जिप्सम की विशाल मात्रा को बचाया जा सकता 
है। 


लैदर (1897) ने ज्ञात किया कि क्षारीय मृदा में गहरी सिल्ट का उपचार 
करने से लाभदायक प्रभाव पड़ता है। माथुर तथा सहयोगी (1917) ने सूक्ष्म 
गठन की मृदा में एक क्षेत्रीय प्रयोग द्वारा यह बताया कि लवणीय-क्षारीय मृदा 
में रेत का उपचार करने से लवणों का निक्षालन बढ़ जाता है। इसका कारण 
यह है कि मृदामें जल की अंतःस्पंदन दर तथा नमी संरक्षण शक्ति बढ़ जाती 
है |5 तथा 10 से.मी. मोटी रेत की तहें बिछा देने से कपास की उपज में महत्वपूर्ण 
वृद्धि हुई तथा उसके बाद ली जाने वाली संकर ज्वार की उपज में भी वृद्धि 
हुई | रेत को मिट्टी में जोतकर मिला देने से उपज में अतिरिक्त वृद्धि हुई। 
जिप्सम के उपचार द्वारा रेत के उपचार की अपेक्षा कम लाभ हुआ। ऊसर मृदा 
में रेत का उपचार करने से मृदा की संतृप्त जलीय चालकता में वृद्धि होती 
है। ऊसर मृदा की सतह में 1,2 या 3 से.मी. गहरी रेत की तह बिछा देने से 
जलीय चालकता में क्रमशः 48, 63 तथा 93 गुनी वृद्धि हो जाती है। रेत को 
ऊपरी 7.5 से.मी. गहरी मृदा में मिला देने से संतृप्त जलीय चालकता में कोई 
विशेष परिवर्तन नहीं आता है (आचार्य और अब्रोल, 1976) | लवणीय मृदा में 
भी सतह के ऊपर 10 से.मी. मोटी रेत की परत बिछाकर दलहनी फसलें लेना 
संभव हो जाता है, जो लवण-असहिष्णु होती हैं (काबोस, 1960)। 
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उपर्युक्त प्रयोगों के आधार पर यह कहा जा सकता है कि रेत के उपचार 
से कुछ विशेष परिस्थितियों में ही लाभदायक प्रभाव की आशा की जा सकती 
है। क्षारीय मृदा में रेत के उपचार से क्षारीयता में कमी आना संभव नहीं है। 
अतः रेत के उपचार से यद्यपि प्रारम्भ में जलीय चालकता में आशतीत वृद्धि 
हो भी सकती है, लेकिन इसमें स्थायित्व तथा मृदा में ली जाने वाली फसलों 
में लाभदायक प्रभाव की आशा नहीं की जा सकती | बारींक गठन की मृदा में 
रेत के उपचार से भौतिक गुणों में सुधार होने के फलस्वरूप लवणों के निक्षालन 
की गति में कुछ वृद्धि स्वाभाविक है। लेकिन रेत की उपलब्धि तथा उसे जमाने 
की लागत के अनुसार ऐसा प्रतीत होता है कि ऊसर मृदा के भौतिकं गुणों 
को सुधारने के लिए यह एक अधिक व्यावहारिक और सफल विधि सिद्ध नहीं 
हो सकती है। 


रेत के अतिरिक्त कुछ अन्य मृदा-सुधारकों पर भी शोध हुआ है। पुरी 
और महाजन (1960. 1962 एवं 1964) ने बताया कि हाइड्रोजन-कोयला द्वारा 
ऊसर मृदाओं को सुधारा जा सकता है। क्षारीय मृदाओं में उपस्थित सोडियम 
कार्बोनेट तथा सोडियम बाईकार्बोनेट क्षारों को हाइड्रोजन-कोयला द्वारा 
निष्प्रभावित किया जा सकता है | इस ,वेशेष प्रकार के कोयले के उपयोग से 
मिट्टी में नमी के संरक्षण की शक्ति भी बढ़ जाती है | कैल्सियम-कोयले के 
उपयोग से क्लोराइड आयनों में जल की अंतःस्पंदन दर में वृद्धि होती है (गोखले 
और सहयोगी 1957; VS, 1968)। क्षारीय मृदाओं में पोलीमट सुधारकों के 
उपचार से भौतिक गुणों में महत्वपूर्ण परिवर्तन की संस्तुति कुछ विदेशी 
वैज्ञानिकों ने की है (एलीशन, 1956; एलीशन और सहयोगी, 1956; कार और 
ग्रीलैंड, 1975) | 


२. रासायनिक विधियां 


रासायनिक विंधियां मुख्यतः ऊसर मृदाओं के सुधारने में प्रयुक्त होती 
हैं | उसमें प्रायः रासायनिक यौगिकों का प्रयोग किया जाता है | ये रासायनिक 
यौगिक मृदा कोलाइड पर अधिशोषित सोडियम लवण को कैल्सियम द्वारा 
विस्थापित कर देते हैं तथा उच्च पी.एच. (क्षारीयन) को उदासीन बनाते हैं | 


उपरोक्त उद्देश्य की पूर्ति के लिए प्रयोग में लाये जाने वाले रसायनों 
को शोधक पदार्थ या सुधारक कहते हैं मुदा में विनिमेय सोडियम तथा कैल्सियम 
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कार्बोनेट की मात्रा के आधार पर रासायनिक सुधारकों की मात्रा तथा प्रकार 
का निर्धारण किया जाता है | रासायनिक सुधारकां को मुख्यतः दो वर्गों में 
विभाजित किया जाता है | 


(1) घुलनशील कैल्सियम युक्‍त लवण जैसे जिप्सम एवं फास्फो जिप्सम 


(2) अम्लीय पदार्थ जैसे पायराइड्स, सल्फ्यूरिक अम्ल, लौहगंधक 
(आयरन सल्फेट), एल्यूमिनियम सल्फेट, लाइम सल्फर, औद्योगिक 
अपव्यय आदि | 


रासायनिक सुधारकों की सफलता दो बातों पर निर्भर करती है। 


(क) सिंचाई जल के गुण, तथा (ख) जल-स्तर | अगर सिंचाई जल 
उच्च कोटि का है तथा सिंचाई के लिए उपयुक्त है तथा पर्याप्त मात्रा में उपलब्ध 
होने के साथ ही भूमि में जल-स्तर वांछित गहराई से नीचे है, तो रासायनिक 
सुधारकों की सहायता से क्षारीय मृदाओं का सुधार संभव है। 


क्षारीय मृदाओं में पाये जाने वाले कंकड़ (कैल्सियम कार्बोनेट) की पर्याप्त 
मात्रा जड़-क्षेत्र में रहती है। प्राकृतिक अवस्था में क्षारीय मृदाओं में उच्च पी. 
एव. के कारण इसकी घुलनशीलता बहुत कम होती है (जल में 0.1 प्रतिशत) | 
इनकी घुलनशीलता, मृदा में पी.एच. मान को घटाकर तथा कार्बनडाईआक्साइड 
(002) की wiam बढ़ाकर, बढ़ाई जा सकती है (सारणी-22)। 


151 लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं का सुधार 


सारणी-22: क्षारीय मृदाओं में कैल्सियम कार्बोनेट की घुलनशीलता पर 
कार्बन डाईआक्साइड तथा पी.एच. मान का प्रभाव 


वायु में पी.एच. मान कैल्सियम कार्बोनेट की घुलन- 
मात्रा शीलता (मि.ग्रा./ली. जल) 

(% आयतन) 

0.00 10.23 13.1 

0.03 8.48 63.4 

0.30 7.81 133.4 

1.00 7.47 202.9 

10.00 6.80 470.0 

100.00 6.13 1078.6 


स्रोत: कोवदा और सहयोगी (1973) 


कार्बन डाईआक्साइड की उपस्थिति में कैल्सियमकार्बोनेट, कैल्सियम 
बाईकार्बोनेट में परिवर्तित हो जाता है, जिसकी घुलनशीलता अधिक (0.6 से 
1.4 प्रतिशत) होती है। साथ ही कैल्सियम बाईकार्बोनेट का 08** मृदा कोलाइड 
से विनिमेय सोडियम को विस्थापित करने में सहायक होता है। इस प्रकार किसी 
भी माध्यम से मृदा में कार्बनडाईआक्साइड की सांद्रता बढ़ाकर अथवा मृदा पी. 
एच. घटाकर औसत क्षारीय मृदाओं को सुधारा जा सकता है। भारत के शुष्क 
और अर्धशुष्क क्षेत्रों में, लगभग सभी क्षारीय मृदाओं में कैल्सियम कार्बोनेट पाया 
जाता है, इसलिए रासायनिक सुधारक के रूप में इसका उपयोग करना अनुचित 
है। पी.एच. को घटाने तथा मृदा में कार्बन डाईआक्साइड की मात्रा को बढ़ाने 
का सर्वाधिक व्यावहारिक तरीका, मृदा में गोबर की या हरी खाद का उपयोग 
है। इस प्राकृतिक सुधार विधि को, अल्प मात्रा में जिप्सम पर अन्य अम्लीय 
पदार्थ उपयोग से तथा वर्षात्‌ में, वर्षा जल का खेतों में पूर्ण सदुपयोग करने 
से और भी अधिक प्रभावशाली बनाया जा सकता है। 


11—32 M of HRD/ND/2000. 
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गुप्ता और अविचन्दानी (1970) ने बताया कि उच्च कंकरीली लवंणीय 
क्षारीय मृदाओं में, केवल वर्षा जल से निक्षालन द्वारा विनिमेय सोडियम की मात्रा 
काफी कम हो जाती है। ये निरीक्षण राजस्थान के उन खेतों पर आधारित हैं, 
जहां खारे पानी द्वारा सिंचाई की जाती है, तथा स्थानीय वार्षिक वर्षा 350--450 
मि.मी. होती है। इन मृदाओं का पी.एच. (1:2) प्रायः 9 से कम होता है, इसलिए 
HHS की घुलनशीलता, 10.5 पी.एच. की तुलना में अधिक होती है। विनिमेय 
सोडियम में कमी के अतिरिक्त घुलनशील लवणों की मात्रा में भी कमी आ जाती 
है तथा लवणों के प्रकार में लाभदायक परिवर्तन आते हैं। निक्षालन के पहले 
धनायनों का क्रम, सोडियम > मैगनीशियम > कैल्सियम था, जो निक्षालन के 
बाद सोडियम झ कैल्सियम झ मैगनीशियम में परिवर्तित हो गया। ऋणायनों 
में क्लोराइड A सल्फेट s बाईकार्बोनेट क्रमशः क्लोराइड झ बाईकार्बोनेट झ 
सल्फेट में बदल गया | इससे स्पष्ट है कि निक्षालन द्वारा घुलनशील लवणों 
की कमी, सुधार की दृष्टि से लाभदायक परिवर्तन है। 


मृदा में स्थायी रूप से कार्बन-डाईआक्साइड की सांद्रता में वृद्धि एवं 
पी.एच. मान को कम करनें में जीवांश पदार्थों का महत्वपूर्ण स्थान होता है। 
इसके अतिरिक्त जिप्सम तथा अम्लीकारक पदार्थों का प्रयोग तथा वर्षा काल 
में जल संचय भी क्षारीय मृदा सुधार में सहायक पाये गये हैं | जिप्सम एक सस्ता 
एवं सुलभ रासायनिक सुधारक है | भारत में इसका उपयोग लगभग एक शताब्दी 
से हो रहा है। सबसे पहले कृषि वैज्ञानिक लैदर (1897) ने प्रयोगों के आधार 
पर यह निष्कर्ष निकाला था कि एक एकड़ क्षारीय भूमि को सुधारने के लिए 
9-10 टन जिप्सम या इससे भी कम की आवश्यकता पड़ती है | जिप्सम की 
कीमत 20 रुपये प्रति टन थी। लैदर ने यह भी बताया कि जिप्सम महीन होना 
चाहिए तथा मिट्टी की सतह पर ही डालना चाहिए | ध्यान देने योग्य बात यह 
है कि उस समय मिट्टी के बारे में बहुत कम जानकारी थी | धनायन विनिमय 
सिद्धांतों की खोज नहीं हो पायी थी और न ही जिप्सम की वांछित आवश्यक 
मात्रा निर्धारण ज्ञात करने की विधि का ज्ञान था। लेकिन वर्तमान खोज और 
उपलब्ध ज्ञान के आधार पर अब भी एक एकड़ क्षारीय भूमि को सुधारने के 
लिए व्यावहारिक रूप से जिप्सम की Aria मात्रा लगभग 6 टन तक ही संस्तुति 
की जाती है। अतः लैदर द्वारा करीब एक सौ साल पहले दी गई जानकारी 
अत्यन्त प्रशसनीय है। लेकिन उन दिनों जनसंख्या आज की अपेक्षा कहीं कम 
थी, प्रति व्यक्ति जमीन अधिक थी तथा जिप्सम दुर्लभ एवं महंगा था। इसलिए 
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किसान क्षारीय भूमि को खाली छोड़ देते थे एवं उसके सुधार की चेष्टा नहीं 
करते थे। यही कारण है कि 20वीं सदी के पूर्वाद्ध तक ऊसर भूमि के सुधार 
में कोई विशेष प्रगति नहीं हुई। 


१. जिप्सम 


जिप्सम कैल्सियम का द्वि-हाइड्रेट लवण है। इसका रासायनिक सूत्र 
CaSO,.2H,O होता है। प्राकृतिक अवस्था में जिप्सम सफेद रंग के रवेदार 
खनिज के रूप में पाया जाता है। भारत में जिप्सम के अपूर्व भण्डार राजस्थान 
में पाये जाते हैं। राजस्थान के अतिरिक्त जिप्सम काफी मात्रा में तमिलनाडु, 
गुजरात, कश्मीर, उत्तर प्रदेश तथा हिमाचल प्रदेश में भी पाया जाता है | भारत 
में जिप्सम की अनुमानित उपलब्धि 100.4 x 10’ टन है | इसका 90 प्रतिशत 
भाग केवल राजस्थान की खानों में उपलब्ध है। खानों के अतिरिक्त, जिप्सम 
कई औद्योगिक कारखानों से उप-उत्पाद (Bio-product) के रूप में प्राप्त होता 
है। भारतीय मानक संस्थान के अनुसार क्षारीय मृदा सुधार में प्रयुक्त होने वाला 
जिप्सम वांछनीय ग्रेड का होना चाहिये जिसमें कैल्सियम सल्फेट कम से कम 
70-80%, स्वतंत्र जल, कार्बन डाईआक्साइड, सिलिका एव अन्य अविलेय, लोहा 
एवं एल्यूमिना आक्साइड (Fe,O, तथा ALO) आदि सभी की अधिकतम मात्रा 
1.0 प्रतिशत तथा मैगनीशियम आक्साइड एवं सोडियम क्लोराइड की अधिकतम 
मात्रा क्रमशः 0.5 तथा 0.1% से अधिकनहीं होनी चाहिए | जिप्सम के कणों 
का आकार लगभग 2 मि.मी. (10 मेश), क्षारीय मृदाओं के सुधार में उपयुक्त 
पाया गया है। 


ऊसर मृदा का जिप्सम द्वारा सुधार निम्नलिखित रासायनिक प्रतिक्रिया 
द्वारा होता है। 


2Na - मृत्तिका + CaSO, ------- > Ca*- मृत्तिका + Na,SO, 
अर्थात्‌ सोडियम मृत्तिका का कैल्सियम मृत्तिका में परिवर्तन हो जाता है। 


शुद्धता 


भारतीय उर्वरक निगम (एफ.सी.आई.) की खानों में तीन विभिन्न श्रेणियों 
का जिप्सम पाया जाता है, जिनकी शुद्धता का स्तर भिन्न-भिन्न होता है - 
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(i) श्रेणी एक: 85-90 प्रतिशत जिप्सम, (ii) श्रेणी दो: 80-95 प्रतिशत जिप्सम, 
(॥) श्रेणी तीन: 70-80 प्रतिशत जिप्सम। इन तीन श्रेणियों के जिप्सम का 
रासायनिक विश्लेषण सारणी-23 में दिया गया है | 


सारणी-23: जिप्सम का रासायनिक विश्लेषण 


अवयव जिप्सम श्रेणी 

(%) एक दो तीन 
कैल्सियम सल्फेट 88.67 83.32 77.56 
सिलिका 4.84 9.75 12.37 
मिश्रित आक्साइड 0.68 0.85 1.59 
मैगनिशियम आक्साइड 1.12 0.88 0.81 
कैल्सियम आक्साइड 30.59 28.08 28.56 
ज्वलन से हानि 21.17 20.40 20.44 
सोडियम क्लोराइड 0.008 0.014 0.016 


भारतीय मानक संस्थान द्वारा निर्धारित विशेषताओं के अनुसार जिप्सम 
को पांच श्रेणियों में बांटा गया है: 


1. श्रेणी एकः इसका उपयोग प्लास्टर बनाने वाले कारखानों में किया 


जाता है, 

2. श्रेणी दोः अमोनिया सल्फेट बनाने वाले कारखानों में उपयोग किया 
जाता है, 

3. श्रेणी तीनः मिट्टी के बर्तन बनाने वाले कारखानों में उपयोग किया 
जाता है, 


4. श्रेणी चारः सीमेंट बनाने वाले कारखानों में उपयोग किया जाता 
है, 


155 लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं का सुधार 
5. श्रेणी पांच: ऊसर मृदा सुधारने में उपयोग किया जाता है। 


विभिन्न श्रेणियों के जिप्सम-की विशेषतायें निम्न सारणी-24 में दी गई 
है। 


सारणी-24: विभिन्न श्रेणियों के जिप्सम की भारतीय मानक संस्थान द्वारा 
निर्धारित विशेषतायें 


अवयव श्रेणी || 

(प्रतिशत भार के द्वारा) 1 2 3 4 5 
स्वतंत्र जल (अधिकतम) 10 - 10 - - 
कार्बन डाईआक्साइड (अधिकतम) 10 - 30 - -— 
सिलिका तथा घुलनशील पदार्थ 10 65 65 - - 
(अधिकतम) 

लोहा तथा एल्युमिनियम आक्साइड 10 15 10 -  — 
(अधिकतम) 

मैगनीशियम आक्साइड 05 10 14 30 - 
(अधिकतम) 

कैल्सियम सल्फेट (न्यूनतम) 96.0 86.0 83.8 80.85 70-80 


सोडियम क्लोराइड (अधिकतम) 0.1 01 001 05 - 


भारतीय उर्वरक निगम द्वारा श्रेणी dy का जिप्सम, भारतीय मानक 
संस्थान के श्रेणी पांच के जिप्सम के अनुरूप है तथा ऊसर मृदाओं के सुधार 
के लिए उपयुक्त है | ऊसर भूमि सुधार में उपयोग होने वाले जिप्सम में सोडियम 
आक्साइड की मात्रा 1.0 प्रतिशत से अधिक नहीं होनी चाहिए। 


साधारणतया महीन जिप्सम (कणों का आकार 2 मि.मी.) का उपयोग, 
ऊसर मृदा सुधार में अधिक सफल तथा लाभदायक पाया गया है (कोवदा और 
सहयोगी, 1973) | 2 मि.मी. का जिप्सम कण 10 गेज वाली चलनी से बाहर 
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निकल जाते हैं | गुणों के अनुसार पूरा जिप्सम 10 गेज वाली चलनी से निकलना 
चाहिए तथा इसकी 50 प्रतिशत मात्रा 16 गेज वाली चलनी से निकलनी चाहिए | 
जिप्सम खानों में बड़े-बड़े Sal के रूप में पाया जाता है | ढेलों के रूप में 
पाया. जाता है | ढेलों के रूप में जिप्सम की कीमत अधिक नहीं होती है, लेकिन 
इसको पीसकर महीन बनाने में कीमत कई गुना बढ़ जाती है | अतः जिप्सम 
को आवश्यकता से अधिक न पीसा जाए ताकि कीमत कम रहे | स्पष्ट है कि 
जिप्सम के कणों के आकार का सुधार के आर्थिक पहलू पर महत्वपूर्ण प्रभाव 
पड़ता है | भारतीय मानक संस्थान के अनुसार 2 मि.मी. के जिप्सम कणों की 
तुलना में जिप्सम की कीमत 15% अधिक बढ़ जाती है | इसलिए भारतीय मानक 
संस्थान को अपने मानकों में संशोधन करना चाहिए और 10 गेज वाली चलनी 
से छनने वाले 2 मि.मी. के जिप्सम कणों को ऊसर सुधार के लिए मान्यता 
प्रदान करनी चाहिए तथा यह आवश्यक नहीं होना चाहिए कि इसकी 50 प्रतिशत 
मात्रा 16 गेज वाली छलनी से निकले। 


जिप्सम जल में 0.25 प्रतिशत घुलनशील है। इसलिए यह घुलनशील 
कैल्सियम का सीधा स्रोत है। स्पष्ट है कि जिप्सम की अभिक्रिया जिप्सम की 
सीमित घुलनशीलता द्वारा निर्धारित होती है। आमतौर पर ऐसा माना जाता 
रहा है कि उच्च कोटि के 10-12 टन प्रति हे. जिप्सम को घोलने के लिए 
90-120 से.मी. सिंचाई जल की आवश्यकता होती है (Raga एवं सहयोगी, 
1954) | लेकिन यह उन्हीं दशाओं के अनुकूल है जहां कि मिट्टी सामान्य या 
क्षारीयता रहित हो | जिप्सम की घुलनशीलता मृदा के पी.एच., विनिमेय सोडियम 
प्रतिशत तथा मृदा में उपस्थित लवणों के प्रकार पर निर्भर करती है। ऊसर 
मृदाओं में जिप्सम की घुलनशीलता सामान्य मृदा की अपेक्षा लगभग 5-10 
गुनी हो सकती है (ओस्टर और हैलवोरसन, 1978) | इसका कारण यह है कि 
विनिमेय सोडियम को प्रतिस्थापित करने के लिए सामान्य मृदाओं की अपेक्षा 
अधिक कैल्सियम आयनों की आवश्यकता पड़ती है | हीरा और सिंह (1980) 
ने यह ज्ञात किया है कि अगर ऊसर मृदा में सोडियम क्लोराइड या नमक 
उपस्थित है या सिंचाई जल सोडियम क्लोराइड युक्त यानी खारा है, तो दोनों 
हालतों में जिप्सम की घुलनशीलता बढ़ जाती है (सारणी-25)। 
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सारणी-25: अंतःस्पंदन दर पर विनिमेय सोडियम का प्रभाव 


विनिमेय सोडियम प्रारंभिक अंतःस्पंदन मूल अंतःस्पंदन दर 
प्रतिशत दर Gr er) (से.मी./घंटा) 
5 22.1 3.7 
14 20.3 2.7 
30 9.9 1.0 
49 5.9 0.3 
65 2.2 0.1 
74 17 0.04 


जिप्सम की घुलनशीलता, गोबर की खाद या हरी खाद की उपस्थिति 
में भी बढ़ती है (महारूपद्प्पा और सहयोगी, १६७२; मेंहीरत्ता एवं सहयोगी, 
१६७२) | अगर जिप्सम का उपयोग गोबर की खाद के साथ किया जाता है, 
तो बरसीम, गन्ना तथा धान की उपज में वृद्धि होती है। ये तीनों फसलें 
अलग-अलग खेतों में ली गयी थी (सारणी-२६) | 


सारणी-26: गोबर की खाद और जिप्सम का फसलों की उपज पर प्रभाव 


उपचार बरसीम गन्ना धान 
1 नियंत्रण 0.15 — 2.45 
2. खाद (25 टन//हे.) 0.83 0.49 3.59 
3. खाद (50 टन//हे.) 1.74 0.47 3.74 
4. जिप्सम (25 प्रतिशत) — 14.32 4.23 
5. खाद (25 टन) + E 21.37 5.29 


जिप्सम (25 प्रतिशत) 


6. खाद (50 टन) -- — 35.77 5.46 
जिप्सम (25 प्रतिशत) 
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7. जिप्सम (50 प्रतिशत) 9.49 28.65 5.70 


8. खाद (25 टन) -- 29.48 37.46 5.76 
जिप्सम (50 प्रतिशत) 


9. खाद (50 टन) -- 31.89 39.11 6.89 
जिप्सम (50 प्रतिशत) 


जैसे-जैसे जिप्सम की मात्रा बढती जाती है, मृदा की सतह पर पी.एच. 
मान घटता जाता है और सबसे कम पी.एच. उस समय प्राप्त होता है जब मृदा 
में कैल्सियम संतृप्तता 8.5 प्रतिशत या इससे अधिक होती है। मूल्य के आधार 
पर भी जिप्सम कैल्सियम के अन्य स्रोतों की अपेक्षा सस्ता पड़ता है | इस सुधारक 
के प्रयोग से मृदा की पारगम्यता YER जाती है, क्योंकि जिप्सम में उपस्थित 
Ca, Naat विस्थापित करके मृत्तिका के वर्णन में सहायता करता है | एब्रोल 
एवं धंकर (1972) के अनुसार जिप्सम के प्रयोग से धान, ढ़ैंचा तथा परवर्ती 
जौ के हरे पदार्थो में भी आशातीत वृद्धि होती है। अगर जिप्सम के साथ प्रधावन 
की क्रिया अपनायी जाए तो पैदावार और बढ़ जाती है। खोसला एवं एब्रोल 
(1971) के अनुसार जिप्सम का प्रयोग अंतःस्रवण ही नहीं सुधारता है बल्कि 
उसके प्रयोग से जल-गतिकीय चालकता भी सुधर जाती है | 


जिप्सम की मात्रा 


ऊसर मृदा-उपचार के लिए जिप्सम की कितनी मात्रा आवश्यक होगी, 
स्वाभाविक रूप से इस बात पर निर्भर करता है कि मृदा में प्रारंभिक विनिमेय 
सोडियम की मात्रा कितनी है तथा उसे किस स्तर तक घटाना है। इस प्रकार 
विनिमेय सोडियम को किस स्तर तक कम करना है, यह मृदा के गठन तथा 
सुधार के बाद ली जाने वाली फसल पर निर्भर करता है। उदाहरण के लिए 
अगर पहली फसल धाज़ की लेनी है और मृदा में शुरू से विनिमेय सोडियम 
अगर लगभग 100 प्रतिशत है, तो इसे 50 प्रतिशत तक कम करना काफी होगा | 
अगर गेहूं की फसल लेनी है, तो विनिमेय सोडियम 30 प्रतिशत तक कम करना 
होगा। अगर असहिष्णु वर्ग की फसलें जैसे चना लेनी है, तो विनिमेय सोडियम 
को 100 प्रतिशत से घटाकर 10 प्रतिशत तक लाना आवश्यक होगा | इससे 
यह स्पष्ट हो जाता है कि सहिष्णु, मध्यम सहिष्णु तथा असिहष्णु वर्ग की फसलों 
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के लिए विनिमेय सोडियम का अनुपात क्रमश: 50, 30 तथा 10 प्रतिशत तक 
कम करना आवश्यक है | इसके लिए जिप्सम की विभिन्‍न मात्रा में आवश्यकता 
होगी। अगर मृदा भारी गठन की है तो इसकी मात्रा बढ़ानी पड़ेगी और हल्की 
मृदा में यह मात्रा कुछ कम हो सकती है। इसका कारण यह है कि हल्के गठन 
की मृदा में, समान विनिमेय सोडियम स्तर पर भारी गठन वाली मृदा की अपेक्षा 
फसलें अधिक सफलता से उगायी जा सकती हैं। 


भूंबला और एब्रोल (1975) ने ज्ञात किया कि धान की पहली फसल, मध्यम 
गठन की मृदा में भली-भांति ली जा सकती है, बशर्ते कि ऊसर मृदा में जिप्सम 
आवश्यकता की 50 प्रतिशत मात्रा का उपयोग किया जाए (चित्र--16)। रबी 
में गेहूँ या जौ की दूसरी फसल लेने के लिए जिप्सम फिर से प्रयोग करना 
आवश्यक नहीं रहता क्योंकि धान की पहली फसल के बाद विनिमेय सोडियम 
प्रतिशत और घट जाता है। 


जिप्सम की मात्रा इस बात पर निर्भर करती है कि उसे कितनी गहराई 
तक मिट्टी में मिलाना है और यह इस बात पर आधारित है कि ली जाने वाली 
फसल की जड़ें कितनी गहराई तक जाती हैं। साधारणत: आर्थिक दृष्टि से 
यह संभव नहीं होता कि पूरी मृदा परिच्छेदिका को विनिमेय सोडियम रहित 
कर दिया जाए। इसलिए आमतौर पर व्यावहारिक रूप से'जिप्सम की उतनी 
ही मात्रा का उपयोग किया जाता है, जिससे जड़-क्षेत्र में विनिमेय सोडियम 
वांछित स्तर तक कम हो जाए। विनिमेय सोडियम जड़ क्षेत्र से कम हो जाने 
से अधिकतर सहिष्णु तथा अर्ध-सहिष्णु फसलें संतोषजनक रूप से ली जा 
सकती हैं । जड़-क्षेत्र में अधिक विनिमेय सोडियम या अधिक पी.एच. होने से 
जड़ें अधिक गहराई तक बढ़ नहीं पाती हैं | प्रयोगों के आधार पर यह पता चलता 
है कि 25 और 50 प्रतिशत जिप्सम द्वारा आवश्यकता के तुल्य मात्रा से 0-10 
से.मी. गहराई में उपचार से ऊसर मृदा में धान की पहली फसल तथा गेहूं 
की दूसरी फसल सफलतापूर्वक उगायी जा सकती है (सारणी-27)। 
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सारणी-27: जिप्सम की विभिन्न गहराइयों तक मिलाने का फसलों की उपज 
पर प्रभाव (टन/हे.)* 


जिप्सम गहराई जौ धान गेहूं 
(टन/हे.) (से.मी.) (1970-71) (1971) (1971-72) 
0 10 0.00 5.18 2.04 
20 0.00 5.69 1.77 
30 0.00 4.62 0.93 
13.5 10 2.64 7.02 3.28 
20 2.46 6.05 3.16 
30 0.53 5.64 2.06 
27.0 10 2.83 6.71 3.67 
20 3.22 6.28 3.67 
30 2.30 5.98 3.53 
सी.डी. (0.05%) 0.35 0.73 0.41 


मृदा का प्रारंभिक पी.एच. 10.5 

स्रोतः खोसला और सहयोगी (1973) 

प्रयोगों द्वारा यह साबित हो चुका है कि अगर जिप्सम का प्रयोग 
10.0 से.मी. गहराई पर किया जाए तो फसल की पैदावार भी अधिक होती है, 
साथ ही साथ मृदा का सुधार भी सबसे अधिक होता है। खोसला एवं एब्रोल 
(1971) के अनुसार ऊपरी जड़ वाली फसलों के लिए तो यही गहराई सबसे 
उत्तम होती है, परन्तु मूसली जड़ों वाली फसलों के लिए जिप्सम का प्रयोग 
कुछ और अधिक गहराई पर किया जा सकता है | 


अब प्रश्‍न यह उठता है कि क्या जिप्सम एक ही बार डाला जाए या प्रत्येक 
फसल के लिए बार-बार डाला जाना चाहिए। गौल और दरगन (1979) द्वारा 
3 वर्ष तक किये गये एक प्रयोग के आधार पर यह कहा जा सकता है कि जिप्सम 
आवश्यकता के 25 प्रतिशत तुल्य जिप्सम केवल एक बार धान की फसल के 
पहले डालने से या जिप्सम को प्रत्येक फसल के पहले बार-बार डालने से 
औसत उपज में कोई अन्तर नहीं पड़ता है (सारणी-28)। 
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सारणी-28: जिप्सम की बारम्बारता का फसलों की उपज पर प्रभाव 


जिप्सम (टन/ हे.) औसत उपज (टन/ हे.) 
प्रथम वर्ष द्वितीय वर्ष तृतीय वर्ष धान गेहूं 
6.5 = E 7.01 4.33 
6.5 6.5 - 6.40 3.98 
6.5 6.5 6.5 7.46 4.16 
13.0 - - 6.64 4.51 
13.0 6.5 - 7.04 4.35 
13.0 6.5 6.5 7.24 4.50 
19.5 - - 6.92 4.62 
195 6.5 - 7.31 4.72 
19.5 6.5 6.5 6.96 4:57 
26.0 - - 7.20 4.69 
26.0 6.5 - 7.24 4.89 
26.0 6.5 6.5 7.14 4.17 


स्रोतः गौल और दरगन (1978) 


प्रारंभ में 10.7 पी.एच. था जो गेहूं की पहली, दूसरी और तीसरी फसल 
के बाद घटकर 9.5, 8.6 तथा 8.4 रह गया। इससे स्पष्ट है कि अगर धान 
की पहली फसल से सुधार शुरू करना है, तो पहले तीन वर्षों की दोनों फसलों 
की कुल उपज के आधार पर यह कहा जा सकता है कि जिप्सम आवश्यकता 
का 25 प्रतिशत जिप्सम ऊसर-सुधार के लिए पर्याप्त है। 


रिचर्ड्स (1954) के अनुसार क्षारीय मृदाओं के सुधार के लिए जिप्सम 
एवं गंधक की जो मात्रा देनी चाहिए, वह निम्न सारणी में दी जा रही है: 
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जिप्सम आवश्यकता 


ऊसर भूमि सुधार के लिए प्रयोग की जाने वाली जिप्सम की मात्रा निम्न 
सूत्र के आधार पर ज्ञात की जा सकती है: 


(अ) धनायन विनिमय क्षमता x (प्रारंभिक विनिमेय 
जिप्सम आवश्यकता = सोडियम-अंतिम विनिमेय सोडियम) 
(मि.मी./100 ग्राम) pee S चल 


एक मि.ई. जिप्सम/100 ग्राम, 860 भाग प्रति दस लाख भाग जिप्सम 
के तुल्य होता है। एक हेक्‍टर भूमि में 0-20 से.मी. गहरी मिट्टी का भार 
3,100,000 कि.ग्रा. होता है। अतः जिप्सम की मात्रा जो 0-20 से.मी. गहरी 
मृदा को उपचारित करने के लिए आवश्यक होगी, वह निम्न हैः 


(ब) जि.आ./हे./20 से.मी. = जिप्सम आ. (मि.ई./100 ग्रा.) x 800 
x 1006 x 3.106 


= जि.आ. (मि.ई.)/100 ग्रा.) x 2580 


यदि मृदा के ऊपरी 20 से.मी. 0 गहराई की धरायन विनिमय क्षमता 30 
मि.ई./100 ग्राम हो तथा विनिमेय सोडियम प्रतिशत 50 है जिसे 10 तक कम 
करना है तो - 


सूत्र (अ) के अनुसार प्रति 100 ग्राम मृदा में जिप्सम की आवश्यकता 


50 - 10 
100 = 12 fai प्रति 100 ग्राम मृदा 


चूंकि जिप्सम का मिली qeute 860 भाग प्रति दस लाख (पी.पी.एम.) होता 
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है। इस प्रकार कुल आवश्यक जिप्सम की मात्रा निम्न होगी - 


860 
1000,000 


जि.आ./हे./20 से.मी. = x 3100,000 x 12 


- 860 x 3.1 x 12 
- 31,992 कि.ग्रा. अर्थात्‌ 
= 31.992 टन = 32 टन (लगभग) 


अगर जिप्सम शत-प्रतिशत शुद्ध नहीं है, तो जिप्सम की मात्रा को उसी 
अनुपात में बढ़ाना पड़ता है | उच्च कोटि के सिंचाई-जल के उपयोग तथा उन्नत 
सिंचाई विधि तथा उपयुक्त फसल-चक्र अपनाने से, जड-क्षेत्र से नीचे अवमृदा 
समय के साथ सुधार जारी रहता है। इसके कई कारण हैं, जैसे (1) लगभग 
सभी ऊसर मृदाओं में कंकड़ (अशुद्ध कैल्सियम कार्बोनेट) पाया जाता है, (2) 
उच्च-कोटि के सिंचाई जलों में कैल्सियम आयनों की मात्रा सोडियम आयनों 
की तुलना में 8-10 गुनी होती है तथा इस कारण विनिमेय सोडियम को 
प्रतिस्थापित करने में सहायता मिलती है, खासतौर से जिप्सम का उपचार करने 
के बाद, (3) नाइट्रोजनीय उर्वरकों, खासतौर से अमोनियम सल्फेट के उपयोग 
से, ऊसर मृदाओं का पी.एच. घटता है, जिसके कारण कंकड़ की घुलनशीलता 
बढ़ती है, (4) सुधार प्रारंभ होने के बाद, मृदा में लगातार खेती करने से, पौधों 
की ws कार्बन-डाईआक्साइड पैदा करती हैं, जिससे कैल्सियम कार्बोनेट, 
कैल्सियम बाईकार्बोनेट में बदल जाती है जिससे घुलनशील कैल्सियम आयनों 
में वृद्धि होती है, और (5) वर्षा जल के कारण भी सुधार में प्रगति होती है, 
क्योंकि इसकी प्रकृति अम्लीय होती है तथा इसमें कार्बन-डाईआक्साइड की 
भी कुछ मात्रा होती है। 


संक्षेप में यह कहा जा सकता है कि जहां सिंचाई के लिए उच्च कोटि 
का जल उपलब्ध हो, वर्षा संतोषजनक तथा प्रभावशाली होती हो, मिट्टी में 
wes उपस्थित हो और नाइट्रोजनीय उर्वरकों का उचित मात्रा में उपयोग हो 
तो वहां जिप्सम की अल्प मात्रा (जिप्सम आवश्यकता का 25 प्रतिशत) द्वारा 
ऊसर मृदा का भली-भांति सुधार किया जा सकता है तथा पहली फसल धान 
की ली जा सकती है। सुधार में वर्ष प्रति वर्ष निरन्तर प्रगति होती है। हालांकि 
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पहले साल में 25 प्रतिशत जिप्सम की अपेक्षा 50 प्रतिशत जिप्सम के प्रयोग 
से उपज में वृद्धि पाई गई। 


जिप्सम की आवश्यक मात्रा निश्‍चित करने का एकमात्र सही आधार मृदा 
में उपस्थित विनिमेय सोडियम की मात्रा है | लेकिन प्रयोगशाला में इसकी मात्रा 
ज्ञात करने की विधि बहुत सरल नहीं है। आमतौर पर विनिमेय सोडियम का 
पी.एच. के साथ निकट संबंध होता है, इसलिए जिप्सम की लगभग सही मात्रा 
पी.एच. के आधार पर भी निर्धारित की जा सकती है | जैसा कि पहले भी बताया 
जा चुका है कि विभिन्न वर्गों के पौधों की क्षार-सहिष्णुता अलग-अलग होती 
है। अगर मृदा का पी.एच. 8.5 से अधिक है, तो असहिष्णु फसलें लेने के लिए 
मृदा में जिप्सम का उपचार आवश्यक है। अगर पी.एच. 9.3 से अधिक है, तो 
अर्ध सहिष्णु और अगर 9.8 से अधिक है तो सहिष्णु फसलें लेने के लिए जिप्सम 
का उपचार जरूरी है | जिप्सम (70-80% शुद्धता) की लगभग मात्रा 0.1 इकाई 
पी.एच. कम करने के लिए 1 टन/हे. लगती है | अत: जिप्सम की कुल आवश्यक 
मात्रा मृदा के पी.एच. तथा फसल की पी.एच. सहिष्णुता पर निर्भर करती है। 
उदाहरण के लिए अगर ऊसर भूमि का पी.एच. 10.9 है, तो धान और गेहूं की 
फसलों के लिए (जिनकी पी.एच. सहिष्णुता 9.8 एवं 9.3 है), जिप्सम की मात्रा 
क्रमशः 10 तथा 15 टन/हे. होती है | जिप्सम का उपयोग करने के लिए मिट्टी 
का नमूना खेत में सिंचाई करने के बाद लेना चाहिए, नहीं तो असंयुक्त रूप 
में उपस्थित सोडियम कार्बोनेट के कारण पी.एच. का मान अधिक आएगा और 
इसके कारण जिप्सम की मात्रा भी फालतू निर्धारित होगी | भूंबला आदि (1971) 
के अनुसार जिप्सम की औसत मात्रा 15-22.5 टन प्रति हेक्टर अधिकांश 
मिटिटयों के लिए सर्वोत्तम होती है। ऐसा ही परिणाम भूबला एवं एब्रोल ने अपने 
1972 के प्रयोग में भी पाया है | 


करनाल में किये गये एक प्रयोग में एब्रोल एवं भूंबला (1973) ने क्षारीय 
मृदा सुधार में 14 टन/हेक्‍्टर की दर निम्नलिखित परिणाम प्राप्त किये । 


1. धान-गेहूं फसल चक्र जिसमें 160 कि.ग्रा. नाईट्रोजन, 60 कि.ग्रा. 
फास्फोरस एवं पोटाश धान में तथा 150 कि.ग्रा. नाइट्रोजन एवं 60 
कि.ग्रा. फास्फोरस तथा पोटाश गेहूं में प्रयोग किया गया, क्रमशः 39. 
6 एवं 548 क्विंटल/हे. तथा 21.4 एवं 33.7 क्विंटल/ हे. उपज 
प्रथम तथा द्वितीय वर्ष में प्राप्त हुई। 
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2. निक्षालन की अपेक्षा जिप्सम का प्रयोग अधिक उपयुक्त पाया गया | 


3. विभिन्‍न वर्षा में प्राप्त धान तथा गेहूं की उपज चित्र में दर्शायी गई 
है। 


सोडीय सिंचाई जल के साथ जिप्सम का प्रयोग 


मनचन्दा आदि (1984) के अनुसार सोडीय सिंचाई जल के प्रयोग में 
जिप्सम, गोबर की खाद की अपेक्षा अधिक उपयोगी पाया गया | हरियाणा, पंजाब, 
राजस्थान तथा उत्तर प्रदेश के कुछ क्षेत्रों में सिंचाई जल सोडीय है। इस प्रकार 
के जल में कुछ घुलनशील लवणों की मात्रा तो कम होती है लेकिर इनमें 
सोडियम लवण का सांद्रण 70 प्रतिशत से अधिक होता है | इनमें प्रायः कैल्सियम 
और मैगनीशियम का अभाव रहता है। इस प्राकर के जल के लगातार प्रयोग 
से मृदा पी.एच. मान 8.5 से अधिक तथा विनिमेय सोडियम प्रतिशत 15 से 
अधिक होने लगता है | सोडीय जल से सिंचित मृदा शुष्क होने पर कठोर तथा 
नम होने पर चिपचिपी हो जाती है | हरियाणा कृषि विश्वविद्यालय में किये गये 
एक प्रयोग में सोडीय जल (सोडियम 99%), कुल घुलनशील लवण 2,560 पी. 
पी.एम; अवशिष्ट सोडियम कार्बोनेट 15 मि.तु.) जिप्सम एवं गोबर की खाद के 
साथ गेहूं की खेती में प्रयोग किया गया। गेहूं के बाद बाजरे की फसल ली 
गई 1 इस परीक्षण से निम्नलिखित परिणाम प्राप्त हुए। 


1. जिप्सम के प्रयोग से मृदा पी.एच. मान में कमी हुई जबकि गोबर 
की खाद से इसमें वृद्धि देखी गई। 


2. मृदा के विनिमेय सोडियम प्रतिशत में सर्वाधिक कमी जिप्सम से 
तथा इसके बाद आधे जिप्सम + आधी मात्रा गोबर की खाद से 
हुई। 


3. जिप्सम से मृदा पारगम्यता में भी वृद्धि हुई | 


4. जिप्सम का प्रयोग अपेक्षाकृत बाजरा के लिए अधिक लाभकारी पाया 
गया। 
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करनाल में किये गये एक अन्य प्रयोगों में यह देखा गया कि ऊसर मृदा 
के सुधार के लिए जिप्सम तथा गोबर की खाद का साथ-साथ प्रयोग अत्यन्त 
लाभकारी है । इस प्रयोग में प्रथम फसल के रूप में बरसीम तथा इसके बाद 
धान की फसल उगायी गई | इस प्रयोग की मृदा का पी.एच. 10.3 तथा विद्युत 
चालकता 9.5 मि.म्होज्‌/से.मी. थी। कुल आवश्यक जिप्सम का 50 प्रतिशत 
अर्थात्‌ 11 टन प्रति हेक्टर प्रयोग किया गया | शोधक के प्रयोग के पश्चात्‌ 
प्राप्त बरसीम की उपज निम्न सारणी में दिया जा रहा है। 


सारणी-30: बरसीम के हरे चारे की उपज (क्विं/ हे.) 


जिप्सम गोबर की खाद (टन/हे.) 

(टन/ हे.) 0 25 50 

0 1.5 8.3 17.4 
11 94.9 294.8 318.9 


बरसीम में जिप्सम एवं गोबर की खाद के प्रयोग के पश्चात्‌ मृदा में उपलब्ध 
अवशिष्ट प्रभाव के कारण धान की उपज में वृद्धि हुई (सारणी-31)। 


भारत में ऊसर भूमि एवं फसलोत्पादन 170 


सारणी-31: जिप्सम एवं गोबर की खाद का धान एवं बरसीम पर अवशिष्ट 
प्रभाव 


उपचार धान बरसीम 
जिप्सम गोबर की उपज (क्विं/हे.) प्रतिशत उपज प्रतिशत 
(टन/हे.) खाद वृद्धि (क्विं./हे.) वृद्धि 
0-0 63.2 - 728 - 
0+ 25 72.2 14.2 854 17.3 
0+ 50 80.6 27.5 938 28.8 
11--0 777 229 1014 392 
11 + 25 848 34.1 1039 427 
11 + 50 86.3 36.5 1114 53.0 


स्रोत: दरगन आदि (1972) | 


केली (1951) के अनुसार किसी भी फसल की सफलतापूर्वक बढ़वार 
के लिए Ca** द्वारा विनिमेय Na* का पूर्ण विस्थापन होना आवश्यक होता है | 
एक टन जिप्सम की तुलना में विभिन्न सुधारकों की समतुल्यांकी मात्रा 
निम्नलिखित है: 


सुधारक 1 टन जिप्सम के समतुल्यांक 
मात्रा (टन) 

जिप्सम 1.00 

गंधक 0.19 

लौह गंधक 1.62 

गंधक का अम्ल 0.57 
चूना-गंधक 0.76 

(24% गंधक) 

चूना पत्थर 0.58 
अल्युमिनियम सल्फेट 1.29 


कैल्सियम क्लोराइड 0.85 
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(2) फास्फोजिप्सम 


फास्फोजिप्सम कई औद्योगिक कारखानों से उप-उत्पाद के रूप में प्राप्त 
होता है। पर्याप्त मात्रा में फास्फोजिप्सम उन कारखानों से प्राप्त होता है, जिनमें 
फास्फेटी चट्टानों को गंधक के अम्ल के साथ उपचारित करके फास्फोरिक 
अम्ल का निर्माण किया जाता है। आमतौर पर प्रति टन फास्फोरिक अम्ल के 
निर्माण में 55 टन फास्फो-जिप्सम उप-उत्पाद के रूप से प्राप्त होता है | 
फास्फोजिप्सम में लगभग 90 प्रतिशत कैल्सियम सल्फेट (जिप्सम) तथा 1 या 
2 प्रतिशत फ्लोरिन पाया जाता है | फास्फो-जिप्सम का प्रयोग क्षारीय मृदा 
शोधक के रूप में कई क्षेत्रों में किया गया है तथा यह बहुत प्रभावकारी सिद्ध 
हुआ है | परन्तु इसमें विद्यमान फ्लोरिन पौधों की वृद्धि एवं विकास पर प्रतिकूल 
प्रभाव डालता है | एक अनुमान के अनुसार हमारे देश में उर्वरक निर्माण करने 
वाले कारखानों से लगभग 17 लाख टन फास्फोजिप्सम प्राप्त होने की संभावना 
है। 


मेहता और यादव (1977) ने क्षेत्रीय प्रयोगों के आधार पर यह ज्ञात किया 
कि फास्फोजिप्सम रासायनिक सुधारक है, जिसका उपयोग क्षारीय मृदाओं को 
सुधारने के लिए सफलतापूर्वक किया जा सकता है | विदेशों में भी इसका उपयोग 
इस उद्देश्य के लिए किया जा रहा है (कालीबास और कालीबास, 1965; मैनू 
और देनदेरा, 1958; आपरिआ आदि, 1962)। 


पौधों के लिए फ्लोरिन आवश्यक तत्व है तथा मिट्टी में एक सीमा से 
अधिक मात्रा में इसका होना नुकसानदायक है | अत: यह संशय स्वाभाविक है 
कि कहीं फास्फोजिप्सम के उपयोग से उसमें उपलब्ध फ्लोरिन की अधिकता 
से उपचारित मृदा में उगने वाली फसलों को हानि न पहुंचे। सिंह एवं सहयोगी 
(1980) ने प्रयोगशाला में किये गये एक प्रयोग के आधार पर बताया कि क्षारीय 
मृदा में फ्लोरीन की मात्रा अगर 50 भाग प्रति दस लाख भाग से अधिक हो 
तो धान एवं गेहूं के पौधों पर प्रतिकूल प्रभाव पड़ता है | लेकिन फास्फोरस, उर्वरक 
के उपचार से यह प्रतिकूल प्रभाव समाप्त हो जाता है। अतः उन्होंने यह निष्कर्ष 
निकाला कि फास्फोजिप्सम, जिसमें एक प्रतिशत से अधिक फ्लोरीन नहीं होती 
है, के उपचार से क्षारीय मृदा का सुधार ठीक प्रकार से होता है और फ्लोरीन 
के कोई प्रतिकूल प्रभाव की संभावना नहीं रहती है क्योंकि कैल्सियम फास्फेट 
की उपस्थिति से फ्लोरीन अघुनशील यौगिकों के रूप में परिवर्तित हो जाता 
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है। सिंह एवं सिंह (1978) द्वारा क्षारीय मृदा सुधार में फास्फोजिप्सम के प्रयोग 
से अत्यन्त लाभदायक पंरिणाम प्राप्त हुए। इस परीक्षण में फास्फोजिप्सम को 
आवश्यक जिप्सम की 0.50 प्रतिशत मात्रा के आधार पर प्रयोग किया गया | 
इसे मृदा के ऊपरी 8-10 से.मी. अच्छी प्रकार मिला दिया गया | बाद में दो 
सिंचाई की गयीं। इसमें धान-गेहूं-ढैंचा (हरी खाद) फसल चक्र लिया गया 
जिसमें सर्वाधिक 10 टन प्रति हैक्टर की दर से जिप्सम प्रयोग किया गया। 
सुधार के पहले साल में धान की उपज 28 से 60 fede. तथा गेहूं की 11. 
4 से 24.3 किविं./हे. प्राप्त हुई, जबकि दूसरे वर्ष में धान एवं गेहूं की उपज 
क्रमशः 41.8 से 66.0 तथा 22.7 से 36.2 क्विंटल प्रति हेक्टर प्राप्त हुई | साथ 
ही मृदा का पी.एच. मान में 10.6 से 8.7 तक कमी हुई। इस प्रकार 
फास्फो-जिप्सम के उचित प्रयोग से क्षारीय मृदाओं का सुधार किया जा सकता 
है। 


बोरोन-युक्त जिप्सम 


फास्फोजिप्सम के अतिरिक्त कुछ कारखानों में उप-उत्पाद के रूप में 
ऐसा जिप्सम प्राप्त होता है, जिसमें बोरोन की अवांछित मात्रा होती है। इस 
प्रकार के जिप्सम के उपयोग से पौधों पर प्रतिकूल प्रभाव पड़ता है, क्योंकि 
बोरोन विषैला तत्व है। 


एक प्रयोग के आधार पर, अब्राहम एवं emu (1967) ने बतलाया कि 
बोरोन-युक्त जिप्सम के प्रयोग से मृदा जड़ क्षेत्र में घुलनशील बोरोन की मात्रा 
0.5 से 2 मि.ग्रा. तक बढ़ जाती है। जिप्सम 2.1 से 8.4 टन/हे. की दर से 
प्रयोग किया गया था तथा उसमें 0.43 प्रतिशत कुल बोरोन की मात्रा उपलब्ध 
थी | बोरोन-युक्त जिप्सम से उपचारित क्षारीय मृदा में ली गई अनाज की फसलों 
पर हानिकारक प्रभाव पड़ा। 


अतः यह ध्यान देना आवश्यक है कि ऊसर मृदा को सुधारने के लिए 
उपयोग में लिया जिप्सम में अगर कुछ विषैले तत्वों जैसे बोरोन या फ्लोरीन 
की अवांछित मात्राओं से युक्‍त हो तो सुधार के साथ-साथ हानि भी होने की 
संभावना रहती है। 
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3. पाइराइट 


पाइराइट एक खनिज है जिसमें लोहा तथा गन्धक मुख्य रूप से पाये 
जाते हैं। इसका रासायनिक संगठन Fes, होता है। व्यापारिक रूप से 
पाइराइट दो प्रकार का होता है - () निम्न श्रेणी पाइराइट शैल जिसमें (सल्फर) 
गन्धक की मात्रा 10 प्रतिशत पाई जाती है, तथा (ii) उच्च श्रेणी पाइराइट जिसमें 
40 प्रतिशत गन्धक होता है | भारत में पाइराइट विस्तृत रूप से बिहार राज्य 
के रोहतास जिले में अमझोर के समीप विन्ध्य-पर्वतीय क्षेत्रों में काले रंग के 
तलछट अथवा शैल के रूप में पाया जाता है जो लगभग 48 वर्ग कि.मी. क्षेत्र 
में फैला हुआ है। एक अनुमान के अनुसार अमझोर में निम्न एवं उच्च कोटि 
के पाइराइट को क्रमश: 15,000 लाख टन एवं 3,500 लाख टन भंडार स्थित 
है जग्गी (1978) | अमझोर में पाये जाने वाला पाइराइट अति ज्वलनशील होता 
है तथा नम हवा की उपस्थिति में यह तुरन्त अभिक्रिया करके गन्धक का अम्ल 
तथा आयरन सल्फेट का निर्माण करता है | ज्वलनशील प्रकृति के कारण खानों 
में जल अम्लीय बन जाता है तथा इसकी पी.एच. करीब 3 तक पाया जाता 
है। 


भारत में पाइराइट को खानों से निकालने का कार्य तथा इसका व्यापारिक 
उपयोग पाइराइट फास्फेट कैमिकल्स लिमिटेड द्वारा किया जाता है | उच्च श्रेणी 
के पाइराइट का उपयोग भारतीय उर्वरक निगम, सिन्दरी द्वारा गन्धक के अम्ल 
का निर्माण करने में किया जाता है | निम्न श्रेणी के पाइराइट का उपयोग कृषि 
क्षेत्र में किये जाने की संस्तुति की जाती है। इसे कृषि श्रेणी पाइराइट कहा 
जाता है। भौतिक रूप में पाइराइट चूर्ण एवं रवेदार प्रकार में पाया जाता है। 
जग्गी (1978) के अनुसार दोनों प्रकार के पाइराइट का विश्लेषण निम्न तालिका 
में दिया गया है। 
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सारणी-32: पाइराइट का रासायनिक संगठन 


अवयव 


गन्धक 

लोहा 

एल्यूमिना आक्साइड 
सिलिका आक्साइड 
कैल्सिमय आक्साइड 
मैगनीशियम आक्साइड 
तांबा 

जस्ता 

कार्बन 

मैगनीज 

नमी 


प्रतिशत मात्रा 
चूर्ण पाइराइट शैल पाइराइट 

22-24 11.7 
20-22 11.7 
6-8 11.3 
35-40 46.9 
0.1 4.3 
0.5-0.6 0.9 
0.05 = 
0.02 B 
2.0—3.0 3.2 

0.01 — 
— 14.7 


क्षारीय मृदा के सुधार में वे सभी पाइराइट जिनमें गन्धक (सल्फर) 15-30 
प्रतिशत तक हो, प्रयोग किया जा सकता है। पाइराइट में पाया जाने वाला 
सल्फर नमी की अनुपस्थिति में आक्सीकूत होकर सल्फर आक्साइड तथा नमी 
की उपस्थिति में गन्धक के अम्ल में बदल जाता है | 


नमी की अनुपस्थिति में पाइराइट की निम्न अभिक्रिया होती है - 
FeS, + 30, = FeSO, + SO, 
नमी की उपस्थिति में निम्न अभिक्रिया होती: 
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2765, + 70, + 2H,O = 2FeSO,+2H,SO, ............. (2) 


FeSO, + 2H,O = Fe (OH), + H,SO, 


समीकरण (2) से स्पष्ट है कि जल तथा हवा दो ऐसे अवयव हैं, जिनकी 
उपस्थिति विशेष दशा में पाइराइट के स्बयं आक्सीकरण की गति तथा मात्रा 
को निर्धारित करते हैं। सिंह आदि (1978) ने यह ज्ञात किया कि पाइराइट 
का अधिकतम आक्सीकरण उन परिस्थितियों में होता है, जब पाइराइट को 
संतृप्त मृदा की सतह पर उपचारित किया जाता है। इस दशा में आक्सीजन 
(हवा द्वारा) तथा जल (मृदा द्वारा) दोनों की वांछित मात्रा में उपलब्धि होती 
है। इसके फलस्वरूप पाइराइट में उपस्थित गंधक गंधक के अम्ल (H,SO,) 
के रूप में परिवर्तित हो जाता है। एक अन्य प्रयोग के आधार पर सिंह और 
सिंह; (1978) ने बताया कि ऊसर मृदा (पी.एच. 10.2-10.65, विनिमेय सोडियम 
65-86 प्रतिशत, स्वतंत्र अवस्था में कैल्सियम कार्बोनेट 2.91-9.49 प्रतिशत) 
की सतह पर पाइराइट का 21 दिन तक उपचार करके तथा उसके बाद 21 
दिन तक पानी भर देने से मिट्टी में बहुत सुधार हुआ (पी.एच. 9.0, विनिमेय 
सोडियम 25.8 प्रतिशत) | इससे यह निष्कर्ष निकलता है कि जिन दशाओं में 
धान की खेती होती है, उनमें भी पाइराइट का उपयोग लाभदायक होता है | 


पाइराइट से सुधार 


पाइराइट का एक अवयव सल्फर (S) है जो गंधक के अम्ल (7,50, 
में परिवर्तित होकर मृदा का पी.एच. कम करता है - 


FeS, = FeS + S 

Fes = Fe,0,+S 

2S + 30, = 2S0, 

2S0, + 21,0 (जल अपघटन)=H,S0, 


चूनेदार क्षारीय मृदा में उपस्थित CaCO, गन्धक के अम्ल से अभिक्रिया 
करके CaSO, का निर्माण करता है - 


CaCO, + H,SO, = CaSO, + CO, + H,O 
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इस प्रकार से बना CaSO, धनायन विनिमय में भाग लेकर मृदा से Na* 
को हटाकर उसका स्थान ग्रहण कर लेता है जिससे पी.एच. में गिरावट आती 
है। 


2Na- (मृत्तिका) +CaSO, = 08-(मृत्तिका) + Na,SO, 


इसके अतिरिक्त उपरोक्त क्रिया द्वारा बने 00, से भी मृदा में कुछ 
अम्लीयता बढ़ती है। यदि लवण चूना-रहित क्षारीय है, तो गंधक का अम्ल 
सीधे ॥४३-मृत्तिका से अभिक्रिया करता है | 


2\4-मृत्तिका + 1,50, = 2+-मृत्तिका + Na,SO, 


आयरन सल्फेट जो पाइराइट के रूपांतरण में बनता है, ऊसर मृदा के 
सुधारने में शोधक का काम कर सकता है। 


FeS, x FeS +S 
FeS + 2H,O + _©2 , FeSO, + 2H, 


ब्लूमफील्ड (1973) के अनुसार पाइराइट का आक्सीकरण निम्न प्रकार 
होता 81 


FeS, + 2Fe* = 3Fe* + 25 

इस प्रकार से बना 5 (आक्सीकरण) के लिए क्रियाधार हो सकता है। 
जो इसे H,SO, में बदल देता है | 

S + 3 (O) + H,O = 2H + SO; 


टेम्पुल एवं कोहलर (1954) ।+,50,के निर्माण Ñ T. Ferro Oxidans 
की क्रिया को निम्न प्रकार से स्पष्ट किया है। 


FeS + H,O + 70 = FeSO, + H,SO, 
2FeSO, + O + H,SO, = Fe, (SO,), + H,O 
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उपरोक्त अभिक्रिया से बना FeSO, जल-अपघटन द्वारा H,SO, में 
परिवर्तित हो जाता है - 


FeSO, + H,O = H,SO, + FeO 


इस गंधक के अम्ल (H,SO,) की ऊसर मृदा से अभिक्रिया द्वारा बने 
पी.एच. में ही कमी नहीं आती, बल्कि विद्युत चालकता एवं विनिमेय सोडियम 
प्रतिशत मात्रा भी घटती है (सिन्हा, 1978) | 


जैसा कि ऊपर बताया जा चुका है, पाइराइट-के आक्सीकरण से गन्धक 
का अम्ल तथा आयरन सल्फेट प्राप्त होते हैं। इन दोनों यौगिकों का क्षारीय 
मृदा सुधार में काफी योगदान है | पाइराइट में उपस्थित आयरन डाइसल्फाइड 
(FeS,) के आक्सीकरण से गन्धक का अम्ल तथा आयरन सल्फेट का निर्माण 
होता है। इसके साथ ही आयरन सल्फेट का जल की उपस्थिति में अपघटन 
हो जाता है तथा इस अभिक्रिया से गन्धक का अम्ल बनता है। इन दोनों 
अभिक्रियाओं के फलस्वरूप प्राप्त गंधक का अम्ल, मृदा में स्वतंत्र अवस्था में 
पाये जाने वाले कैल्सियम कार्बोनेट के साथ अभिक्रिया करता है। इसके 
परिणामस्वरूप कार्बन डाई आक्साइड, कैल्सियम कार्बोनेट के साथ अभिक्रिया 
करके उसे कैल्सियम बाईकार्बोनेट में बदल देता है। कैल्सियम बाईकार्बोनेट, 
घुलनशील कैल्सियम का एक महत्वपूर्ण स्रोत है | गंधक के अम्ल तथा कैल्सियम 
कार्बोनेट की अभिक्रिया के अन्त में उपलब्ध होने वाले यौगिक हैं - घुलनशील 
कैल्सियम सल्फेट एवं कैल्सियम बाईकार्बोनेट। इन दोनों यौगिकों से प्राप्त 
कैल्सियम आयन, क्षारीय मृदा की सोडियम मृत्तिका से प्रतिक्रिया करके उसे 
कैल्सियम मृत्तिका में बदल देता है (चित्र-17)। 
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मृदा-पाइराइट 
p 
2FeS, + 70, + 6H,O - 2Fe (OH), + 4H,SO, 
(पाइराइट) (अवक्षेप) 
1. प्राथमिक क्रिया - CaCO, +H,SO, = CaSO, + HO « CO, 
(मृदा द्वारा) (घुलनशील) 
2. द्वितीयक क्रिया - CaSO, + H,O + CO, = Ca (HCO,), 


3. आयनीकरण -- CaSO, = 0७" + SO, Ca (HCO), 
= Ca” + 210, 


4. विनिमय क्रिया-॥४8'-मृत्तिका + Ca** = 02"'-मृत्तिका + 2Na* 
निक्षालन द्वारा बाहर 


चित्र-17: ऊसर मृदा में पाइराइट की प्रतिक्रिया 
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पाइराइट की मात्रा 


ऊसर भूमि को फसलोत्पादन योग्य बनाने के लिए पाइराइट की मात्रा 
कई बातों पर निर्भर करती है, जैसे - मृदा का भारीपन या हल्कापन, भूमि 
की खराबी की अवधि एवं क्षारीयता अंश आदि | इन सभी बातों के आधार पर 
पाइराइट की मात्रा निम्न सारणी में दी गयी है। 


सारणी-33: पाइराइट की मात्रा (टन प्रति हेक्टर) 


पी.एच. मान चिकनी दोमट रेतीली 
(मिट्टी पानी का अनुपात) 1:2 मिट्टी मिट्टी मिट्टी 
9.2 7.5 5.0 3.0 

9.4 10.0 7.0 4.0 

9.6 12.0 9.0 5.5 

9.8 14.0 11.0 7.0 
10.0 15.0 13.0 8.5 
10.2 16.0 14.5 10.0 


चूनेदार क्षारीय मृदा में कार्य करते हुए सिन्हा (1978) ने बताया कि ऊसर 
सुधार में पाइराइट सबसे उपयुक्त है | इनके अनुसार 4 टन प्रति हेक्टर की 
दर से पाइराइट के उपचार से धान की अधिकतम उपज प्राप्त हुई तथा मृदा 
पी.एच. में संतोषजनक गिरावट आई परन्तु धान के बाद ली गई गेहूं की उपज 
में 2,3 एवं 4 टन पाइराइट/हे. देने से कोई अन्तर नहीं आया | ठाकुर (1978) 
ने बताया कि चूनेदार ऊसर मृदाओं में पाइराइट सबसे उपयुक्त सुधारक है 
जबकि चूना-रहित क्षारीय मृदाओं में पाइराइट एवं जिप्सम दोनों का व्यवहार 
उचित होगा। 


पाइराइट डालने का समय 


पाइराइट डालते समय खेत में पानी का होना अति आवश्यक है | इसलिए 
व्यवहार के पहले सिंचाई की उचित व्यवस्था कर लेनी चाहिए। मई के पहले 
सप्ताह से जून के पहले सप्ताह तक खेत में पाइराइट डालना चाहिए। वैसे 


भारत में ऊसर भूमि एवं फसलोत्पादन 180 


अक्तूबर महीने में भी पाइराइट डालकर गेहूं की फसल सफलतापूर्वक ली जा 
सकती है | 


पाइराइट डालने की विधि 


पाइराइट डालने से पहले खेत की एक जुताई करने के बाद उसे समतल 
करके, मजबूत मेडें बना देनी चाहिए, फिर पाइराइट को खेत में बराबर बिखेर 
कर 10 से.मी. गहराई तक मिट्टी में मिला देना चाहिए और 5-7 से.मी. पानी 
भर देनी चाहिए। इसके पश्चात्‌ फसल की रोपाई या बुआई करनी चाहिए | 


सावधानियां 
(1) ऊसर भूमि के सुधार के लिए खेत को समतल कर लेना चाहिए | 


(2 हो सके तो पहले साल अम्लीय प्रभाव डालने वाले उर्वरकों का 
प्रयोग करना चाहिए | 


(3) धान की फसल कटने के तुरन्त बाद गेहूं के लिए खेत को तैयार 
करना चाहिए | 


(4) गेहूं में सिंचाई की संख्या बढ़ा देनी चाहिए | यानि सिंचाई हल्की 
परन्तु कई बार होनी चाहिए। 


(5) सुधार की गई भूमि परती न छोड़ी जाए। 

(6) भूमि को सूखने से बचाना चाहिए | 

(7) धान की नर्सरी ऊसर भूमि में तैयार नहीं करनी चाहिए | 
(8) पहले साल धान के खेत में लैव (Puddling) न लगायें। 


४. गंधक का अम्ल 


गन्धक का अम्ल ऊसर मृदा में निम्न प्रकार अभिक्रिया कर सुधार करता 


H,SO, + CACO, == > CaSO, + CO, + H,O 


181 लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं का सुधार 
2Na* - मृत्तिका + CaSO, -------- > Ca” - मृत्तिका + Na,SO, 


चूना-रहित क्षारीय मृदाओं में निम्न अभिक्रिया होती 21 
2Nat — मृत्तिका + H,SO, --------- > 2H* - मृत्तिका + Na,SO, 


गन्धक का अम्ल सबसे बेकार क्षारीय मृदाओं के सुधार में प्रयोग किया 
जाता है। यह ऊसर मृदा में तीव्रता से अभिक्रिया करता है तथा कम समय 
में मृदा को पूरी तरह सुधार देता है | भारत में इस बड़े पैमाने पर ऊसर मृदा 
का सुधार संभव नहीं है क्योंकि यह बहुत महंगा एवं दाहक होता है तथा इसके 
प्रयोग के लिए सिंचाई जल की काफी मात्रा में आवश्यकता होती है। हालांकि 
कुछ विशेष प्रकार की क्षारीय मृदा में, जो चूनेदार Caco, होती है, गन्धक 
के अम्ल के प्रयोग से Nat मृत्तिका तुरन्त उर्णीपिंडित हो जाती है तथा उसमें 
अंतःस्रवण सुचारू रूप से होने लगता है | इसी प्रकार मैगनेसिक-क्षारीय मृदा 
में यह मैगनीशियम को अति घुलनशील मैगनीशियम सल्फेट में परिवर्तित कर 
देता है। जिसका निक्षालन सुगमतापूर्वक हो जाता है। अमेरिका तथा रूस में 
सिंचित क्षारीय मृदाओं, जिनमें स्वतंत्र अवस्था में CaCO, पाया जाता है, का 
सुधार तीव्रता एवं पूर्णरूपेण सुधार गन्धक के अम्ल द्वारा किया जाता है | रूस 
में अर्मेनिया के अरारात घाटी में ऊसर मृदाओं का सुधार विस्तृत पैमाने पर 
गन्धक के अम्ल द्वारा किया जाता है। मृदा का उपचार 1.0 प्रतिशत गन्धक 
के अम्ल द्वारा करने के बाद उसे धान की फसल के बाद भारी मात्रा में 
(15,000—30,000 घन 41/2.) जल द्वारा निक्षालित किया जाता है | गन्धक 
के अम्ल द्वारा सम्पूर्ण मृदा परिच्छेदिका को पूर्ण रूप से सुधारने के बाद रूस 
में अधिकतर असहिष्णु फल वर्ग की फसलें ली जाती हैं। एक मीटर की गहराई 
तक मृदा परिच्छेदिका को पूर्णरूपेण सुधारने के लिए रूसी वैज्ञानिकों, 
आनानिअन आदि (1969) के अनुसार 90 से 120 टन तक गन्धक का अम्ल 
प्रति हेक्टर तथा 40 से 50 हजार घन मीटर सिंचाई जल प्रति हेक्टर की 
आवश्यकता होती है | यद्यपि जिप्सम की तुलना में गन्धक के अम्ल द्वारा सुधार 
मंहगा पड़ता है, लेकिन सुधार के समय में कमी ven असहिष्णु वर्ग की फसलों 
की खेती की संभावना के आधार पर कुल मिलाकर, गंधक के अम्ल का उपयोग 
अति लाभदायक प्रतीत होता है। अमेरिका में किये गये एक प्रयोग के आधार 
पर यह पाया गया कि गन्धक के अम्ल (93 प्रतिशत सांद्रता) की लागत, समान 


भारत में ऊसर भूमि एवं फसलोत्पादन 182 


भार में, जिप्सम की तुलना में दुगुनी आती है, लेकिन H,SO, 1 आवश्यक मात्रा 
जिप्सम की तुलना में लगभग आधी (0.57) होती है, इसलिए कुल मिलाकर 
H,SO, कोई विशेष महंगा नहीं पड़ता | भारत में कानपुर तथा इंदौर में, जिप्सम 
तथा गन्धक के अम्ल के तुलनातमक अध्ययनों द्वारा भी यही ज्ञात होता है कि 
गन्धक के अम्ल का उपचार जिप्सम की तुलना में अधिक लाभदायक है | भारत 
में गन्धक के अम्ल की वांछित मात्रा में अनुपलब्धि, बड़े पैमाने पर उपचार के 
लिए मशीनों की कमी आदि कुछ ऐसे कारण हैं, जिनके कारण गन्धक के अम्ल 
का बड़े पैमाने पर उपयोग निकट भविष्य में संभव नहीं है। इस बात का ध्यान 
रखना आवश्यक है कि गन्धक के अम्ल का उपयोग उन्हीं ऊसर मृदाओं में 


किया जाना चाहिए जिसमें सोडियम कार्बोनेट घुलनशील अवस्था में पाया जाता 
है। 


5. गन्धक (सल्फर) 


GR मृदा सुधार में गन्धक चूर्ण का प्रयोग भी किया जाता है। इस 
सुधारक पर सर्वप्रथम विधिवत अध्ययन तलाती (1941) ने किया है। इन्होंने 
इस सुधारक की तुलना जिप्सम से की और यह देखा कि इसका प्रभाव तो 
जिप्सम के ही समान होता है, परन्तु इसकी सुधार क्षमता जिप्सम से अधिक 
होती है। बसु एवं टैगोर (1947) के अनुसार यदि गन्धक के साथ गोबर की 
खाद का प्रयोग किया जाए तो इसकी क्षमता और अधिक बढ़ जाती है। आर्थिक 
दृष्टिकोण से यह जिप्सम के समान ही होता है। परन्तु अपने देश में इसका 
प्रयोग लाभदायक नहीं होगा क्योंकि इसे विदेशों से मंगाना पड़ता है जो काफी 
महंगा पड़ेगा | इसकी लगभग 1.25 टन्‌/हे. मात्रा प्रयोग की जानी चाहिए | प्रयोग 
करने में जिप्सम विधि ही अपनानी चाहिए। मृदा में यह गन्धक के अम्ल की 
ही तरह अभिक्रिया करता है | मिट्टी पलटने वाले हल से जुताई करके गन्धक 
की आवश्यक मात्रा का छिड़काव करके मिट्टी में मिला दिया जाता है। 
आक्सीकूत होकर नमी के साथ यह गन्धक के अम्ल में परिवर्तित हो जाता है 
तथा चूनेदार क्षारीय मृदा के अविलेय कैल्सियेम को विलेय बनाने लगता है | 
गन्धक की आवश्यक मात्रा रप्ररणी-34 में दी गई है। गन्धक मृदा में निम्न 
प्रकार अभिक्रिया करता है: 
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2S + 30, = 250, 


SO, + H,O =H,SO,, अगर मृदा चूनेदार हो तो — 
H,SO, + CaCO, = CaSO, + CO, + H,O 

2Na* - मृत्तिका + CaSO, = Ca” -मृत्तिका+ Na,SO, 
परन्तु यदि मृदा चूना-रहित हो तो - 

2४8 - मृत्तिका + H,SO, = 2॥ - मृत्तिका + Na,SO, 


गन्धक की ही तरह कभी-कभी द्रव सल्फर डाई-आक्साइड का भी प्रयोग 
किया जाता है जिसकी अभिक्रिया भी गन्धक के अम्ल की ही तरह होती है। 


6. आयरन एवं एल्यूमीनियम सल्फेट 


ऊसर मृदा सुधार में दोनों रसायन भी उसी प्रकार अभिक्रिया करते हैं 
जैसे - गन्धक का अम्ल | क्योंकि ये दोनों यौगिक अम्लीय होते हैं तथा इनके 
जलयोजन से गन्धक के अम्ल का निर्माण होता है। आमतौर पर इनका प्रयोग 
क्षारीय मृदाओं के सुधार में नहीं किया जाता। इनसे क्षारीय मृदा में होने वाली 
अभिक्रिया को निम्न रूप से प्रदर्शित किया जा सकता है। 


FeSO, + H,O -------> H,SO, + FeO या, 

FeSO, + 21,0 ------> H,SO, + Fe (OH), 

यदि मृदा चूनेदार हो तो 

H,SO, + CaCO, -------- > CaSO, + CO, + H,O 

2Na* - मृत्तिका + CaSO, ------- > Ca” - मृत्तिका + Na,SO, 
परन्तु यदि मृदा चूनेदार न हो तो, 


2Na* — मृत्तिका + H,SO, -------- > 2H- मृत्तिका + Na,S0, 


13—32 M of HRD/ND/2000. 
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7. चूने का पत्थर 


चूने के पत्थर का प्रयोग उन मृदाओं में ही संभव है जिनका पी.एच. मान 
7.5 से अधिक न हो क्योंकि इससे अधिक पी.एच. मान पर यह अघुलनशील 
हो जाता है। चूने के पत्थर से प्राप्त घुलनशील कैल्सियम धनायन मृदा कोलायड 
पर अधिशोषित सोडियम को विस्थापित कर स्थान ग्रहण करने लगता है। इस 
प्रकार सोडियम संतृप्त मृदा कोलाइड कैल्सियम संतृप्त हो जाती है। चूने के 
पत्थर से मृदा में निम्न प्रकार अभिक्रिया होती है - 


Nat - मृत्तिका + H,O > H- - मृत्तिका + NaOH 

2H — मृत्तिका + 2NaOH + CaCO, ~--> Ca” - मृत्तिका + Na,CO, + H,O 
किसी भी हाइड्रोजन-मृत्तिका के साथ 

2H* -मृत्तिका + CaCO, ------- > Ca” - मृत्तिका + CO, + H,O 


8. कैल्सियम पॉलीसल्फाइड 


क्षारीय मृदा सुधार के लिए उपयोग किये गये कैल्सियम पालीसल्फाइड़ 
निम्नलिखित रूप में अभिक्रिया करता है- 


CaS, + 80, + 4H,O ------ > CaSO, + 4H,SO, 
H,SO, + CaCO, ------- > CaSO, + H,O + CO, 
Nat - मृत्तिका + CaSO, ------- > Ca" — मृत्तिका + Na,SO, 


9. विद्युत अपोहन 


विद्युत अपोहन के द्वारा भी क्षारीय मृदा का सुधार संभव है | इसके लिए 
किसी रासायनिक पदार्थ की आवश्यकता नहीं पड़ती, परन्तु जिप्सम के प्रयोग 
से इसकी कार्यक्षमता बढ़ जाती है। विद्युत अपोहन के कारण मृदा में निक्षालन 
तथा अंतःस्रवण की संभावना बढ़ जाती है। अमेरिका के मोनटोना में किये गये 
परीक्षणों से ज्ञात हुआ है कि क्षारीय मृदा में बिजली चालू करने पर निकास-जल 
में सोडियम की मात्रा 1,500 से 37,000 भाग प्रति दस लाख हो गई | कोवदा 
आदि (1975) के अनुसार बिजली अपोहन का खर्च 6 डालर प्रति हेक्टर आता 
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है। बद्जुनिना तथा एल-साबाबी (1979) द्वारा विद्युत अपोहन के अतिरिक्त 
अन्य विधियों द्वारा किये गये प्रयोगों के परिणाम निम्न सारणी में दिये गये हैं। 


सारणी-35: विद्युत एवं अन्य उपचारों का मृदा गुणों पर प्रभाव 


उपचार पी.एच. विनिमेय पी.एच. विनिमेय औसत 
मान सोडियम मान सोडियम निक्षालन दर 
(0-10 से.मी) (%) (0-30 से.मी.) (%) (मि.मी./दिन) 


मूल मृदा 10 72.8 10.09 89.09 — 
नियंत्रण 9.74 49.2 9.95 82.9 4.4 
जिप्सम 8.90 19.2 9.72 62.2 13.0 
गंधक का अम्ल 9.46 31.1 9.88 79.3 10.0 
(10 टन/ हे.) 
गंधक का अम्ल 7.56 2.9 9.11 39.4 13.0 
(20 टन/हे.) 
विद्युत अपोहन 
0.01 एम.ए./सें.मी. 868 10.3 985 785 16.4 
Ud esc 820 1.7 826 12 57.0 


05 " ^" 7.98 1.0 809 1.2 86.4 


स्रोत: वेदजुनिया आदि (1975) 


उपरोक्त सारणी से यह मालूम होता है कि विजली की धारा (0.01 एम. 
ए./सें.मी.) का प्रभाव लगभग जिप्सम तथा गंधक के अम्ल के बराबर पाया गया | 
10. उष्मीय विधि 


अनुसंधानों से यह प्राप्त हुआ है कि क्षारीय मृदाओं को उच्च तापक्रम 
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से प्रभावित करने पर उनका सुधार सम्भव है | क्षारीय मृदा को 500" से. ताप 
पर 2 घण्टे तक उपचारित करने के पश्चात्‌ गुप्ता एवं बंधोपाध्याय (1972) ने 
विद्युत चालकता में 13.4 से 4.8 मि. म्होस/से.मी., विनिमेय सोडियम में 91.5% 
से 36.7% की कमी पर जलीय चालकता में 0.2 से 1.0 से.मी./घण्टा की वृद्धि 
पाई | उष्मीय उपचार से क्षारीय मृदा का सोडियम आमतौर पर कम उपलब्ध 
अवस्था में अथवा स्थापित रूप में परिवर्तित हो जाता है। इसके साथ ही सोडियम 
कार्बोनेट कुछ अंश तक वाष्पीकृत हो जाता है | 


जैविक विधियां 


ऊसर मृदा सुधार और प्रबध म जैविक विधियों का बहुत योगदान है। 
इनकी सहायता से सुधार में वृद्धि एवं स्थायित्व आ जाता है (यादव, 1975) | 
सामान्यत. जैविक विधियों का मुख्य उद्देश्य मृदा की भौतिक दशा को सुधारना 
होता है जिराके फलस्वरूप निक्षालन एवं अंतःस्रवरण सुचारू रूप से हो सके 
तथा घुतनशील लवण जड क्षेत्रों से हटाया जा सके | जैविक विधियों में गोबर 
की खाद, हरी खाद, प्रेसमड, फसलों के अवशेष, धान की भूसी, खरपतवार, 
जलकुंभी आदि का प्रयोग प्रमुख है। जैव पदार्थों तथा हरी खाद के प्रयोग से 
इनके अपघटन में कई कार्बनिक अम्ल उत्पन्न होते हैं जो मृदा का पी.एच. मान 
Terr में सहायक होते हैं जिसके फलस्वरूप मृदा की पारगम्यता बढ़ जाती 
3 | 


1) गोबर की खाद 


गोवर की खाद के प्रयोग से मृदा में पोषक तत्वों की पूर्ति के साथ-साथ 
ूक्ष्म जीवाणुओं की क्रियाशीलता बढ़ जाती है | इसके प्रयोग से भौतिक गुणों 
3 भी सुधार आता है | गोबर की खाद के प्रभाव से मृदा में वातन एवं अंत:स्रवण 
अच्छी तरह होने लगता है | क्षारीय Waren में गोबर की खाद जड़ों के बढ़ने 
के साथ-साथ मृदा पारगम्य बनाने तथा पृष्ठ सतह पर कड़ी परत न बनने 
देने में भी सहायक होती है। गोबर की खाद के पूर्ण अपघटन के बाद मृदा 
हयूमस बनने से क्षारीय मृदा के कई धनायनों जैसे कैल्सियम, मैगनीशियम एवं 
हाइड्रोजन तथा कुछ ऋणायनों जैसे फास्फोरिक अम्ल एवं हाइड्राक्साइड का 
अधिशोषण होता है तथा मृदा पारगम्यता में वृद्धि होती है जिससे मृदा की भौतिक 
एवं जैविक दशाओं में सुधार होता È गोबर की खाद का विश्लेषण सारणी-36 
में दिया गया है। 
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लीथर (1893) के अनुसार इस खाद का सुधारक के रूप में सर्वप्रथम 
प्रयोग सन्‌ 1882 में उत्तर प्रदेश में प्रारंभ हुआ | दक्षिणी भारत की मृदाओं पर 
कार्य करते हुए वसु एवं टैगोर (1943) ने यह बताया कि इस खाद का अकेले 
प्रयोग उतना लाभदायक नहीं होता जितना कि इसे किसी अकार्बनिक सुधारकों 
के साथ करने पर | इन दोनों वैज्ञानिकों ने बताया कि अगर इस खाद को गन्धक 
के साथ मिलाकर प्रयोग किया जाए तो यह अधिक प्रभावकारी हो जाता है। 
कवर एवं भुवला (1961) के अनुसार हल्की एवं कम क्षारीय मृदाओं में तो गोबर 
की खाद का प्रभाव फसलों के बढ़ने तथा पी.एच. मान कम करने में लाभदायक 
होता है किन्तु अधिक पी.एच. एवं भारी मिट्टी में इसका प्रभाव असंतोषजनक 
होता है। ऐसा ही प्रभाव दक्षिण भारत की मृदाओं में देखा गया था (सुन्दराजन, 
1959) | मण्डल (1972) ने इन मृदाओं पर कार्य करते हुए बताया कि इस 
खाद को जिप्सम के साथ मिलाकर प्रयोग किया जाये तो इसका प्रभाव अन्य 
सुधारकों की अपेक्षा अधिक एवं शीघ्र होता है | भुंबला (1972) जिप्सम तथा 
गोबर की खाद के संयुक्‍त प्रयोग से अधिक सोडिक मृदा में धान की खेती 
से इन दोनों सुधारकों के अलग-अलग प्रयोग की अपेक्षा अधिक उपज प्राप्त 
हुई | इसी तरह का परिणाम मैंदीरत्ता और सहयोगी (1976) एवं दरगन (1979) 
ने भी पाया। 


सारणी-36: गोबर की खाद का विश्लेषण (शुष्क भार का प्रतिशत) 


अवयव न्यूनतम अधिकतम औसत 
जैव पदार्थ 8.54 58.60 31.67 
खनिज 54.19 91.46 73.40 
नाइट्रोजन 0.35 1.88 0.93 
फास्फोरिक अम्ल 0.12 2.40 1.00 
पोटाश 0.17 2.42 1.31 
चूना 1.71 11.02 5.74 
मैगनीशियम 0.58 2.19 1.13 
कार्बनिक कार्बन 1.49 30.90 11.84 


कार्बन-नाइट्रोजन 4.5 18.30 9.50 
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अनुपात 

पी.एच. मान 7.2 7.9 7.36 
भाग प्रति दस लाख 

तांबा 1.89 8.06 4.63 

जस्ता 2.41 11.81 5.26 

मैंगनीज 47.90 100.70 83.65 

बोरोन 0.03 0.11 0.06 


स्रोत: Anonymous (1971), “Hand Book of Manure & Fertilizers”, 
ICAR, New Delhi. 


लिपमैन एवं गैरिक (1919) के अनुसार गोबर की खाद उस समय सबसे 
अधिक प्रभावशाली होती है जब इसे एकदम ताजा डाला जाये। खेत में जब 
गोबर ताजे रूप में डाला जाता है तो इसके wed से CO, एवं कार्बनिक अम्ल 
उत्पन्न होते हैं | ये CO, एवं कार्बनिक अम्ल मृदा में उपस्थित अघुलनशील 
कैल्सियम लवणों को घोलकर मृदा घोल रूप में परिवर्तित कर देते हैं तथा 
मृदा में उपस्थित क्षार को भी उदासीन करने में सहायता करते हैं, जिससे मृदा 
पारगम्यता एवं जल स्थिर समुच्चय बढ़ जाता है। मार्टिन (1942 तथा 1946) 
एवं मैकाला (1946) के अनुसार जल-स्थिर समुच्चय में यह बढ़वार USA वाले 
जीवांश पदार्थो में उपस्थित जीवाणु के पालीसैकराइड्स के जटिल संश्लेषण 
के कारण होता है | परन्तु श्रीखण्ड (1933) के अनुसार इन जीवांशों के द्वितीयक 
पदार्थो, जैसे श्लेष्मा तथा स्लम आर्गन के कारण मृदा कण आपस में जुट जाते 
हैं जिससे जल-स्थिर समुच्चय बढ़ जाता है। 


गोबर की खाद खेत में डालने के पूर्व खेत की गहरी जुताई करनी चाहिए। 
इसके बाद 200—250 टन गोबर की खाद प्रति हेक्टर देकर खेत की पुनः 
जुताई करके धान की रोपाई करनी चाहिए | इस विधि को 2-3 वर्षों तक निरन्तर 
अपनाने से भूमि को खेती योग्य बनाया जा सकता है। पशुओं के गोबर की 
खाद की जगह यदि भेड़ों के मल-मूत्र की खाद उपलब्ध हो सके तो यह और 
भी गुणकारो होती है तथा इसकी मात्रा भी कम लगती है। इस सुधारक को 
और अधिक प्रभावशाली बनाने के लिए इसके डालने के पहले निक्षालन की 
क्रिया अपनानी चाहिए। 
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2. हरी-खाद 


ऊसर मृदाओं को फसलोत्पादन योग्य बनाने में हरी खाद का विशेष स्थान 
है। सिंचाई के साधन उपलब्ध होने पर हरी खाद का प्रयोग आसानी से किया 
जा सकता है | हरी खाद सड़ने के बाद पोषक तत्वों की पूर्ति करने के साथ-साथ 
Ca” को घोलने तथा क्षारों को उदासीन करने के अलावा मृदा की सामान्य 
भौतिक दशा सुधरती है। यह गोबर की खाद की अपेक्षा सस्ती होती है | मुख्यतः 
हरी खाद से मृदा में कार्बनिक कार्बन तथा नाइट्रोजन में वृद्धि होती है तथा 
फास्फोरस की उपलब्धता बढ़ जाती है। हरी खाद के रूप में प्रयुक्त होने वाले 
दलहन वर्ग के सभी पौधों (सनई, ढैंचा एवं ग्वार) में ढैंचा सबसे अधिक उपयोगी 
पाया गया है, विशेषकर क्षारीय मिट्टियों के लिए (तलाटी, 1947; अग्रवाल एवं 
सहयोगी, 1950; अग्रवाल और मेहरोत्रा, 1953) | ढैंचा के अपक्षय से एक गन्धक 
युक्‍त रस उत्पन्न होता है जो मृदा की क्षारीयता को उदासीन करने में एक 
तीव्र अम्ल का कार्य करता है। ढैंचा की पत्तियों के कोशिका रस का पी.एच. 
मान लगभग 4.0 होता है तथा इसमें लगभग 34.2 प्रतिशत (भस्म के आधार 
पर) कैल्सियम आक्साइड (CaO) पाया जाता है | इस प्रकार यह मृदा क्षारकों 
उदासीन करने तथा विनिमेय सोडियम प्रतिशत घटाने में अधिक प्रभावशाली 
सिद्ध हुआ है | इसके अतिरिक्त इसकी TS कार्बन-डाई-आक्साइड तथा कुछ 
कार्बनिक अम्ल भी उत्सर्जित करती हैं जो अविलेय कैल्सियम कार्बोनेट (कंकड़) 
को घुलनशील बनाने में सहायक होती है। साथ ही ढैंचा औसत लवणीय एवं 
जलाक्रांतिक मृदाओं में उगाया जा सकता है। जल-मग्न स्थिति में इसके 
अपघटन से हालांकि कुछ नाइट्रोजन अमोनिया के रूप में नष्ट हो जाता है | 
धवन आदि (1958) ने ढैंचा का विश्लेषण करके यह बताया कि इसकी राख 
में कैल्सियम की मात्रा 080 के रूप में लगभग 35 प्रतिशत होती है। जहां 
तक इस फसल की मृदा में अनुकूलता का प्रश्‍न है, लवणीय मृदाओं में तो इसकी 
वृद्धि वैसे ही अच्छी होती है, परन्तु क्षारीय, जलाक्रांतिक एवं शुष्क दशाओं में 
भी अगर थोड़ी सावधानी की जाए तो इसकी बढ़वार अच्छी हो सकती है | तलाती 
(1947), मेहता (1951) ने यह बताया है कि इस देश में ढैंचा का प्रयोग हमेशा 
सफल पाया गया है | उप्पल (1955) 4 टन ढैंचा प्रति हेक्टर के हिसाब से 
हरी खाद के रूप में देकर 31 क्विंटल धान की उपज प्राप्त की | अन्य सुधारकों 
से तुलना करने पर पाया गया कि ढैंचा की हरी खाद से इस फसल की पैदावार 
24 टन गोबर की खाद, 1.25 टन T«r के अम्ल या 24 टन प्रेसमड की 
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तुलना में बहुत अधिक थी | पंजाब की थर जैसी मृदाओं में सिंह (1959) ने 
भी ऐसा ही परिणाम प्राप्त किया है | दक्षिण भारत में इस सुधारक का प्रयोग 
बहुत ही प्रचलित है (सन्यासी, राजू एवं गोविन्द अय्यर, 1955) | कुछ वैज्ञानिकों 
(अग्रवाल एवं मेहरोत्रा, 1953 तथा अग्रवाल, 1957) के अनुसार यदि ढैंचा के 
साथ जिप्सम का प्रयोग किया जाये तो इन मृदाओं का सुधार अधिक एवं तीव्र 
होगा तथा फसल की उपज भी अधिक होगी। 


हरी खाद के खनिजीकरण, जो कि साधारणतया जल भरने की दशाओं 
में ही होता है, के कारण अमोनिया गैस पैदा होती है, जो क्षारीय मृदाओं में 
अधिक बनती है | भारद्वाज एवं सहयोगियों (1977) ने सूचित किया कि निम्न 
तथा मध्यम क्षारीयता वाली मृदाओं में, हरी खाद को जोतने के बाद तथा धान 
के पौधों के खेत में प्रतिस्थापन के पहले, बीच में हरी खाद को गलाने के लिए 
अधिक समय रखने से प्रतिकूल प्रभाव पड़ता है, क्योंकि नाइट्रोजन की कुछ 
मात्रा वाष्पीकरण द्वारा नष्ट हो जाती है। रोपनी के 25 दिन बाद धान के पौधों 
में नाइट्रोजन की मात्रा उस उपचार में सर्वाधिक पायी गई, जिसमें हरी खाद 
को गलाने के लिए कुछ भी समय नहीं दिया गया था, अर्थात्‌ हरी खाद को 
जोतने के बाद शीघ्र ही धान की रोपनी कर दी गई थी। ऐसा अनुमान है कि 
धान की फसल के लिए, ढैंचा की हरी खाद के उपचार से लगभग 40-80 
कि.ग्रा./हे. तुल्य नाइट्रोजन प्राप्त हो जाता है | 


प्रयोगशाला में किये गये एक अन्य प्रयोग के आधार पर वैंकटकृष्ण (1980) 
ने बताया कि क्षारीय मृदा (पी.एच. 10.6, विनिमेय सोडियम 77%) में हरी खाद 
के उपयोग के 10 दिन बाद अमोनिया का तेजी से उत्पादन शुरू हो जाता 
है। सामान्य मृदा में उत्पादन अपेक्षाकृत बहुत कम होता है | इस प्रयोग के आधार 
पर यह निष्कर्ष निकलता है कि गलाने के लिए समय की अवधि किसी भी हालत 
में 10 दिन से अधिक नहीं होनी चाहिए। 


3. शीरा एवं प्रेसमड 


यह चीनी मिलों से प्राप्त अवशेष पदार्थ हैं। इसका प्रयोग ऊसर मृदा 
सुधार में सर्वप्रथम सन्‌ 1930 के लगभग किया | धर एवं मुकर्जी (1938, 1963) 
ने सर्वप्रथम इन पर प्रयोग किया | धर (1939) ने ज्ञात किया कि M में 60-70 
प्रतिशत कार्बोहाइड्रेट, 4-5 प्रतिशत पोटाश (K,O) तथा 2 प्रतिशत चूना (090) 
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पाया जाता है | इसके अतिरिक्त फास्फोरस, नाइट्रोजन, गन्धक का अम्ल आयरन 
एवं एल्यूमिनियम आक्साइड सभी लगभग 0.5 प्रतिशत पाये जाते हैं। जल की 
मात्रा 20-30 प्रतिशत तक होती है | प्रेसमड में लगभग 70 प्रतिशत कैल्सियम 
कार्बोनेट, 8 प्रतिशत जैव पदार्थ, 0.40.5 प्रतिशत नाइट्रोजन एवं 1.25 प्रतिशत 
फास्फोरस पाया जाता है | क्षारीय मृदा में शीरे के उपचार से कार्बोहाइड्रेट 
आक्सीकरण के प्रथम चरण À कार्बन-डाई-आक्साइड तथा अन्य जैव अम्लों 
का निर्माण होता है | अम्लों के कारण, उच्च पी.एच. कम हो जाता है तथा विनिमेय 
सोडियम का प्रतिशत घट जाता है, क्योंकि मृदा में उपस्थित कंकड़ों में से 
कैल्सियम घुलनशील अवस्था में आ जाता है | क्षारीयता में सुधार के साथ पोषक 
तत्वों में भी वृद्धि हो जाती है तथा जैव पदार्थ के द्वारा मृदा के भौतिक गुणों 
पर भी अच्छा प्रभाव पड़ता है। CaCO, की अधिकता के कारण यह सुधारक 
तो CO, की तरह क्षारीय मृदाओं के लिए उपयुक्त नहीं होता है | परन्तु अन्य 
प्रकार की क्षारीय मृदाओं में अगर इसकी 12.5 टन प्रति हेक्टर मात्रा का प्रयोग 
किया जाए तो इनका सुधार किया जा सकता है (धर, 1939) | कवर एवं भुंवला 
(1960-62) के अनुसार यदि 5-10 टन प्रेसमड प्रति हेक्टर का गोबर की 
खाद के साथ प्रयोग किया जाए तो अनुकूल परिणाम प्राप्त होता है। परन्तु 
इसकी 5 टन मात्रा के साथ यदि 150 क्विंटल हरी खाद का प्रयोग किया जाये 
तो इसका प्रभाव बहुत ही प्रभावशाली हो जाता है। इसमें उपस्थित कैल्सियम 
आयन अधिशोषित सोडियम आयन को विस्थापित कर देता है | इसके प्रयोग 
से मृदा में उपस्थित सूक्ष्म जीवाणुओं की क्रियाशीलता बढ़ती है और इसमें 
उपस्थित नाइट्रोजन एवं फास्फोरस से मृदा की उर्वरा शक्ति बढ़ जाती है। 
प्रेसमड या शीरे का प्रयोग बुआई के एक माह पहले ही खेत में करके पानी 
भर देते हैं और इसके बाद खेत की अच्छी तैयारी करके फसल लेते हैं। 


4. अन्य 


उपर्युक्त विधियों के अतिरिक्त फसलों के अवशेष जैसे धान की भूसी, 
धान का पुआल, खरपतवार तथा अन्य वनस्पतियां जैसे जलकुंभी, घासें एवं वृक्ष 
भी ऊसर मृदाओं के सुधार में काम आती हैं। 


धान की भूसी एवं पुआल 


सन्‌ 1972 में केन्द्रीय लवणीय मृदा अनुसंधान संस्थान, करनाल में कार्य 
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करते हुए एब्रोल एवं भुंबला (1972) ने खेतों में धान की भूसी बिछाने का सुझाव 
दिया | इसके अनुसार मानसून के बाद अगर खेत में 5-8 से.मी. मोटी धान 
की भूसी की परत बिछा दी जाए तो सतह से जल का वाष्पीकरण रूक जाता 
है जिससे लवण सतह पर नहीं आ पाते। खोसला एवं अन्य (1974-75) के 
द्वारा क्षारीय मृदा (पी.एच. 10 एवं विद्युत चालकता 1.1-2 मि.म्होज/ से.मी.) 
पर किये गये एक प्रयोग में यह पाया गया कि प्रति हैक्टर 10 से 30 टन धान 
की भूसी का 10-20 से.मी. गहराई तक मिट्टी में प्रयोग से धान की उपज 
में 6.8 से 11.9 किवं.,/हे. की वृद्धि हुई। धान के बाद गेहूं की उपज में भी वृद्धि 
पायी गई। धान की भूसी के प्रयोग से मृदा जड़ क्षेत्र की जल संचय क्षमता 
तथा उपलब्ध जल की मात्रा में भी महत्वपूर्ण वृद्धि हुई (चित्र 18)। उत्तर प्रदेश 
की क्षारीय मृदाओं में 12.5 एवं 25 टन धान के पुआल के उपचार से अच्छे 
परिणाम मिले | रहीमाबाद प्रक्षेत्र पर किये गये एक प्रयोग से ऐसा आभास मिला 
कि यदि तीन वर्ष तक 25 टन प्रति हैक्टर धान के पुआल का प्रयोग किया 
जाये तो 12.5 टन जिप्सम के एक बार प्रयोग से अधिक लाभ होता है | धान 
के game की 6.25 टन/हे. मात्रा भी धान की पैदावार पर अच्छा प्रभाव डालती 
है। 


खरपतवारों का प्रयोग 


क्षारीय मृदाओं के सुधार में खरपतवारों का प्रयोग सर्वप्रथम उत्तर प्रदेश 
के PART (लखनऊ) में प्रारंभ किया गया | अन्य खरपतवारों की अपेक्षा सत्यानाशी 
(Argemone maxieana) सर्वोत्तम पाया गया | मिश्र आदि (1961) के अनुसार 
सत्यानाशी घास में शुष्क भार के आधार पर पोटेशियम asec 1.8, 
कैल्सियम-हाइड्रोजन फास्फेट (CaHPO,) 0.3, कैल्सियम सल्फेट (CaSO,) 
0.4, कार्बनिक अम्ल 4.2 तथा शर्करा 9.8 प्रतिशत पाया जाता है। मृदा में इस 
घास के अपघटन से उत्पन्न कार्बनिक अम्लों का मृदा पी.एच. मान पर प्रभाव 
पड़ता है तंथा इसके शुष्क चूर्ण के 2.5 टन//हे. के प्रकोग से पी.एच. 10 से 
घटकर 7.8 हो गया। इसी प्रकार एक अन्य घास आइथोमिया जो जलमग्न 
एवं लवणीय मृदा में भी अच्छी बढ़ती है, का प्रयोग लाभदायक पाया गया है 
(धवन आदि, 1958) | सत्यनारायण आदि (1961) ने पाया कि मृदा पी.एच. घटाने 
में 5 टन सत्यानाशी उतनी ही प्रभावशाली था जितना 5 टन गोबर की खाद। 
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लवण प्रभावित बंजर मृदाओं में परती की अपेक्षा घासें उगाने से भी मिट्टी 
में सुधार हो सकता है परन्तु यह धीरे-धीरे होता है | उन परिस्थितियों में जहाँ 
किसी कारणवश ऊसर मृदायें परती पड़ी हैं तथा वर्षात में जल मग्न रहती 
हों तथा सुधारकों का प्रयोग तथा अन्य फसलें लेना असंभव हो, वहां घासें उगानी 
चाहिए क्योंकि कुछ विशेष वर्ग की घासों को बिना किसी सुधारक द्वारा उपचार 
के रोपा जा सकता है। 


आज से करीब एक शताब्दी पहले डूथी (1896) ने अलीगढ़ जिले में 
छैरत और गुरसिकरन के समीप क्षारीय मृदाओं का अध्ययन किया तथा इसके 
आधार पर बताया कि बर घास (डाइप्लैकने फुस्का) या करनाल घास, ऊसर 
घास (स्पोरोबोलस पैलिडस) की अपेक्षा अधिक सफलता से उगती है। करनाल 
घास (बट घास) को, अधिक पोषक होने के कारण, भैसें अधिक पसंद करती 
हैं। लैदर (1897) ने बताया कि ऊसर भूमि में बाड़ लगाकर तथा चरागाहों 
को व्यवस्थित करके घासों के उत्पादन में वृद्धि की जा सकती है तथा इस 
विधि से लवण सतह के नीचे अवमृदा में ही केन्द्रित हो जाते हैं। पंजाब के 
मांटगुमरी में कोले (1940) ने दूब घास पर प्रयोग करके पाया कि दूब घास 
की बढ़वार के कारण ही इन Fal का सुधार हो गया | पांच प्रकार की undi 
के तुलनात्मक अध्ययन के आधार पर क्षारीय मृदा में सहिष्णुता इस प्रकार पायी 
गई: करनाल घास > दूब घास > रहोड्स घास > मारवेल घास > पनगोला 
घास (कुमार और सहयोगी, 1980)। करनाल घास को लगातार तीन साल तक 
उगाने के बाद क्षारीय मृदा का पी.एच. 10.7 से घटकर 9.5 तक पहुंच जाता 
है (राणा और प्रकाश, 1980)! कुछ वर्षों तक uni उगाने के बाद धान की 
फसल सफलतापूर्वक ली जा सकती है | क्षारीय मृदाओं में पैरा घास (Arachiara 
mutica) भी सफलतापूर्वक उगाई जा सकती है। कुमार एवं एब्रोल (1987) ने 
करनाल एवं पैरा घास लगातार दो-तीन साल तक उगाकर उनका प्रभाव 
धान-गेहूं फसल चक्र पर देखा और पाया कि जिप्सम की तुलना में करनाल 
घास से उपचारित क्षेत्र में धान-गेहूं की अच्छी उपज प्राप्त हुई | यह सुधार 
वास्तव में जड़ों द्वारा श्वास क्रिया द्वारा निकाली गई 00, द्वारा होता है जो 
समृदाओं में उपस्थित अघुलनशील CaCO, को घोलने में सहायक होती है 
और सोडियम को मिट्टी के कणों से स्थानांतरित करती है | अतः यह सारांश 
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निकलता है कि ऊसर भूमि पर घासों का सुधारात्मक प्रभाव पड़ता है। एक 
वर्ष तक घास उगाकर धान की अच्छी फसल ली जा सकती है जबकि दो वर्ष 
उगाने से गेहूं की भी संतोषजनक फसल होती है। करनाल घास, पैरा घास 
की अपेक्षा क्षारीय भूमि का सुधार अधिक करती है। इसलिए किसानों को 
सिफारिश की जाती है कि अगर वे जिप्सम नहीं खरीद सकते तो अपने खेतों 
पर दो-तीन साल तक अपने पशुओं के लिए घास आदि तथा उसके बाद 
धान-गेहूं की फसल ले सकते हैं। 


इन वनस्पतियो को उगाने से क्षारीय मृदाओं पर लाभदायक प्रभाव, मृदा 
में उपस्थित कंकड़ (CaCO,) पर कार्बोनेटयुक्त जल की क्रिया के कारण होता 
है। यह कार्बोनेट जल मृदा में उपस्थित कंकड़ों के साथ क्रिया करके विलेय 
कैल्सियम बाई-कार्बोनेट [Ca(HCO,),] का निर्माण करता है, जो मृत्तिका को 
Na- मृत्तिका को Cav- मृत्तिका में परिवर्तित कर देता है | यह विधि उस समय 
और अधिक लाभदायक साबित हो सकती है, जब इन मृदाओं में लवण सहन 
करने वाली घासें उगायी जायें। 


वृक्ष 

लवण-प्रभावित बंजर भूमियों के सुधार में वृक्षों का भी महत्वपूर्ण योगदान 
है। डूथी (1896) के अनुसार क्षारीय मृदाओं मे ढाक (Bietea moliosperma) 
के वृक्ष लगाने चाहिए तथा यह भी बताया कि फराश (Tamarix aphylla) एवं 
जाल (झाल) के पेड़, लवणीय मृदा में अच्छी प्रकार लगाये जा सकते हैं | लैदर 
(1897) ने सूचित किया कि बबूल (Acacia nilotica) तथा शीशम (Dalbergia 
sissoo) È वृक्ष लगाने से क्षारीय मृदाओं में संतोषजनक सुधार होता है। शाह 
एवं बोरा (1965) ने ज्ञात किया कि लवणीय मृदाओं में बबूल के वृक्ष लगाने 
से जड़ क्षेत्र में लवणीयता तथा क्षारीयता कम होती है | यादव और सिंह (1970) 
ने भी ज्ञात किया कि बबूल के वृक्ष लगाने से, मृदा की 0-15 से.मी. गहराई 
तक पी.एच. तथा घुलनशील लवणों में कमी तथा जैव पदार्थ एवं नाइट्रोजन 
की मात्रा में वृद्धि होती है। क्षारीय मृदा में, गहराई में मिट्टी का अल्प मात्रा 
में जिप्सम या गोबर की खाद का उपचार करके, सफेदा एवं बबूल के वृक्ष 
भली-भांति लगाये जा सकते हैं (यादव एवं सहयोगी, 1972) | इस प्रकार इन 
मृदाओं में बबूल (Acacia nilotic), नीम (Azadirachta indic) के वृक्षों को 
ऊसर भूमि में लगाना लाभदायक हो सकता है। 
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उपर्युक्त वृक्षों को लगाने से अवमृदा की जड़ों के प्रभाव से, पारगम्यता 
बढ़ती है। इनकी पत्तियों के गिरने एवं जड़ों अवशेषों से मृदा में जैव पदार्थ 
की मात्रा में वृद्धि होती है। जैव पदार्थों के सड़ने एवं जड़ों की क्रियाशीलता 
द्वारा निर्मित कार्बोनिक अम्ल के कारण कैल्सियम क्रियाशील हो जाता है जो 
मृत्तिका पर उपस्थित विनिमेय सोडियम को विस्थापित कर देता है। 


(ब) सस्य क्रियायें 


ऊसर भूमि के सुधारार्थ सस्य क्रियाओं जैसे - फसल-चक्र या फसल 
योजना, आवश्यक पोषक तत्व, सिंचाई विधियां, कर्षण fad आदि का भी 
महत्वपूर्ण योगदान होता है। वे क्रियायें, जो मृदा उत्पादकता बनाये रखने एवं 
फसलों की उपज का स्तर बरकरार रखने में सहायक होती हैं, सस्य एवं कर्षण 
क्रियायें कहलाती हैं। 


(१) फसल एवं फसल-चक्र 


ऊसर भूमि पर पहले फसल का चुनाव करना एक महत्वपूर्ण पहलू है। 
इन भूमियों पर विभिन्न फसलों की विभिन्न अनुक्रियायें हैं। एक निश्चित 
लवणीयता या क्षारीयता स्तर पर कुछ फसलें संवेदनशील, तो कुछ मध्यम, तो 
कुछ पूर्ण सहनशील होती हैं। इस प्रकार इन भूमियों पर उगाई जाने वाली 
पहली फसल का चुनाव लवणीयता एवं क्षारीयता की मात्रा पर निर्भर करता 
है। इसलिए सुधार के प्रारंभिक अवधि में उन्हीं फसलों का चुनाव करना चाहिए 
जो लवणीयता एवं क्षारीयता के प्रति सहनशील हों। 


एक ही भूमि पर लगातार एक फसल उगाने की अपेक्षा फसलों को 
बदल-बदल कर लगाना बहुत ही पुरानी विधि है। फसल-चक्र का सबसे 
महत्वपूर्ण फायदा दलहनी पौधों के संपर्क में रहने वाले जीवाणुओं द्वारा भूमि 
में नाइट्रोजन की आपूर्ति है। इसका ज्यादातर भाग आगे ली जाने वाली फसल 
द्वारा ग्रहण किया जा सकता है। सही अर्थ में सर्वोत्तम फसल-चक्र वही है जो 
मृदा लवणीयता या क्षारीयता पर नियंत्रण रख सके तथा सिंचाई जल की मात्रा 
एवं गुणता के अभावग्रस्त दशा में भी लिया जा we धान की भांति विस्तीर्ण 
जलतंत्र वाली फसलें उगाने से क्षारीय भूमि की भौतिक दशा में सुधार होता 
है। 
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कम वाष्पोत्सर्जन आवश्यकता वाली या अधिक लवण सहनशील फसलें 
उगाकर जलापूर्ति में कमी को कुछ हद तक पूरा किया जा सकता है। सिंचाई 
विधियाँ उसकी बारम्बारता, फसल का समय और अन्य कारकों के कारण मृदा 
एक फसल की वृद्धि काल में लवणीय हो सकती है तो दूसरी में लवणरहित | 
बसु और टैगोर (1943) ने qapa नहरी क्षेत्र की क्षारीय मृदाओं पर कई फसलों 
को दो साल तक उगाया | गेहूं को छोड़कर विनिमेय कैल्सियम की सभी फसलों 
में वृद्धि हुई । धान एवं बरसीम जैसी फसलों में तो सराहनीय वृद्धि हुई | विनिमेय 
सोडियम प्रतिशत सभी फसलों में घटा, बरसीम एवं ढैंचा इस दृष्टि से सर्वोत्तम 
फसलें पाई गई। मृदा लवणीयता सुधार में Ca/Na अनुपात में वृद्धि की 
प्रभावशीलता इस क्रम में पाई गई: बरसीम > धान > ढैंचा > कपास > रबी 
ज्वार > तम्बाकू > गेहूं। 


तलाती (1947) ने बताया कि caps पठार की क्षारीय भूमियों के लिए 
ढैँचा-गन्ना-कपास सबसे उपयुक्त फसल-चक्र पाया गया है | कृष्णा पूर्ण बैंक 
नहरी क्षेत्र (तमिलनाडु) में सनई या उर्द-मूंग जैसी दलहनी फसलों के पहले 
जून तथा दिसम्बर के बीच में धान की फसल उगाई जाती है। सत्यनारायणा 
(1953) ने बताया कि जनवरी तथा जून के बीच में दलहनों के स्थान पर धान 
का अस्थायी प्रतिस्थापन लवणों की मात्रा कम घटाने में सहायक होता है जिससे 
साधारण तौर पर दूसरे मौसम में दलहनी फसल ली जा सके। उन्होंने इसमें 
पहले साल में धान-धान तथा दूसरे साल में धन-दलहन फसल चक्र का सुझाव 
दिया | उन्होंने एक दूसरा तरीका भी बताया जिसमें dur की बुआई धान की 
फसल कटने के तुरन्त बाद अकेले या दलहनी फसल की बुआई के साथ करनी 
चाहिए। दलहनी फसल के कटने के बाद SM की हरी खाद के लिए gang 
कर खेत में पलट देते हैं जो धान की अगली फसल के उपयोग में आ सके। 


aa आदि (1968) ने सूचित किया कि धान-जौ या गेहूं-लोबिया साल 
भर भूमि आच्छादन में बहुत ही प्रभावशाली फसल-चक्र हैं तथा उच्च जल-स्तर 
वाले क्षेत्रों में भूमि सतह पर लवण एकत्रित नहीं हो पाते हैं जो अधिकतम उत्पादन 
में सहायक होते हें | कंवर एवं भूंबला (1961) ने बताया कि हरियाणा एवं पंजाब 
की क्षारीय भूमियों के लिए ढैँचा-धान-बरसीम सर्वोत्तम फसल-चक्र साबित 
हुआ | उप्पल आदि (1961) के अनुसार क्षारीय भूमियों के लिए खरीफ में ढैंचा, 
धान तथा गन्ना और रबी में जई, जौ, बरसीम, सेंजी एवं मेंथी उपयुक्त पाई 
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गई । उत्तर प्रदेश में खरीफ में अकेले धान या ढेंचा-धान और रबी में बरसीम 
या जौ उपयुक्त फसल-चक्र पाये गये हैं (अग्रवाल और गुप्ता, 1968) | 


कंवर एवं सिंह (1968) तथा सिंह आदि (1969) का क्षारीय मृदा (पी. 
एच. 9-10) के अपने प्रयोगों में ढैंचा (हरी खाद)-धान-चुकंदर फसल से सबसे 
अच्छे परिणाम मिले। 


करनाल में किये गये विभिन्न सस्य प्रयोगों के आधार-पर दरगन (1979) 
ने बताया कि अति क्षारीय (पी.एच. > 10.5) मृदा के सुधार के शुरूआत में 
धान-गेहूं-ढैँचा (हरी खाद) तथा धान-बरसीम दोनों फसल-चक्र बहुत ही 
प्रभावशाली एवं लाभकारी पाये गये हैं। जब इन फसलों की खेती करीब तीन 
सालों तक लगातार की जाती है, तो सतही मृदा (0-40 से.मी.) का पी.एच. 
मान 8.5 तक घट जाता है और तब सरसों, बाजरा, ज्वार, गन्ना आदि जैसी 
अर्ध-सहनशील फसलों की खेती संभव हो जाती है। हालांकि हाल के प्रयोगों 
(सिहं आदि, 1980) से साबित हो गया है कि यदि सुधार रबी से शुरू करना 
हो, तो क्षारीय भूमि पर सरसों पहली फसल के रूप में सफलतापूर्वक उगाई 
जा सकती है। 


अर्ध-शुष्क क्षेत्रों में क्षारीय भूमियों पर धान-गेहूं एक अच्छा फसल-चक्र 
है, जबकि शुष्क क्षेत्रों में बाजरा-जौ फसल-चक्र लवणीय मृदाओं के लिए ज्यादा 
उपयुक्त है, जहां सिंचाई जल कम मात्रा में एवं खराब गुण का उपलब्ध À | 
क्षारीय भूमि में 9.0 पी.एच. तक गेहूं, जौ से ज्यादा उपयुक्त होती है, 9.0-9. 
3 पी.एच. मान के बीच दोनों की क्षमता समान होती है जबकि 9.3-9.5 पी. 
एच. पर जौ, गेहूं की अपेक्षा ज्यादा प्रभावशाली पाया गया है। लवणीय मृदाओं 
में 5 से 10 मिली.म्होज/से.मी. विद्युत चालकता पर गेहूं जौ से अच्छा होता 
है जबकि अधिक मान पर (10-15 मिली.म्होज/से.मी.) जौ गेहूं की अपेक्षा अधिक 
अनुक्रियाशील होता है (चन्द्रा, 1980) | 


अभावग्रस्त अवस्थाओं में जहां रासायनिक सुधारक तथा उर्वरक उपलब्ध 
नहीं हो वहां क्षारीय मृदाओं में पैराघास (Brachiara mutica) एवं करनाल घास 
(Diplachne fusca) सफलतापूर्वक उगायी जा सकती है (राणा, आदि, 1980; 
कुमार आदि 1980; राण एवं प्रकाश, 1980)। पशु करनाल घास को सभी 
अवस्थाओं में पसन्द करते हैं। ये बहुवर्षीय uni हैं और इन्हें दो-तीन साल 
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तक उगाने के बाद क्षारीय भूमि में काफी सुधार हो जाता है जिससे 
धन-गेहूं-ढैंचा फसल-चक्र का लेना संभव हो सकता है। करनाल घास के 
लगातार तीन साल तक उगाने से सतही मृदा (0-15 से.मी.) का पी.एच. मान 
घटकर 10.7 से 95 हो जाता है | 


तटीय मृदाओं के अधिकतर क्षेत्रों में केवल एक ही फसल उगाई जाती 
है। गुजरात राज्य के कुछ उत्तरी भागों को छोड़कर, पूरे इलाके में खरीफ में 
धान की खेती की जाती है और साल के शेष समय पलिहर छोड़ा जाता है। 
कैनिंग (पश्चिम बंगाल) में हाल में हुए अनुसंधान कार्यों से पता चलता है, कि 
जौ, अलसी, सरसों, सूर्यमुखी और चुकन्दर रबी मौसम की कुछ ऐसी उपयुक्त 
फसलें हैं जो 5-10 मिली.म्होज/से.मी. विद्युत चालकता में आसानी से उगाई 
जा सकती हैं। यादव आदि (1979) के अनुसार मिर्चा की लवण-सहनशील 
पाई गई जो सीमित सिंचाई की अवस्था में भी अच्छा उत्पादन देती है | विश्वास 
(1976) के अनुसार तटीय लवणीय मृदाओं के लिए धान-ढैंचा सबसे उपयुक्त 
फसल-चक्र पाया गया है। 


अन्तर्देशीय लवणीय मृदाओं में, जहां सिंचाई जल खराब गुण एवं अल्प 
मात्रा में उपलब्ध हो, रबी में जौ एवं खरीफ में बाजरा सफलतार्पूवक उगाया 
जाता है। 


(ii) फसल-योजना 


उपयुक्त फसल-योजना का लवण-प्रभावित मृदाओं में फसलोत्पादन 
बढ़ाने में बहुत ही महत्वपूर्ण स्थान है। इन मृदाओं में साधारणतया उपयोग में 
लाये जाने वाली फसल-चक्रों में धान-गेहूं/जौ/जई-ढैँचा (हरी खाद) प्रमुख 
हैं। इनमें सभी फसलें लवण-सहनशील हैं एवं सुधार के पहले साल में भी उगाई 
जा सकती हैं। परन्तु यह पद्धति कुछ-कुछ बन्धनों से प्रभावित होती हैं। 
उदाहरण के तौर पर जब सुधार कार्य बड़े पैमाने पर शुरू किया गया है, धान 
की रोपाई पूरे क्षेत्र में समय से कर पाना असंभव हो जाता है | और यह अगस्त 
के अंत तक होता रहता है। इसके परिणामस्वरूप गेहूं, जौ या जई की बुआई 
भी दिसम्बर के अन्त तक होती रहती है। इस प्रकार धान एवं रबी दोनों फसलों 
की उपज में काफी कमी हो जाती है। इस प्रकार यह पद्धति कम लाभकारी 
साबित होती है। इसके अलावा ढैंचा की बुआई, रबी की फसलों की कटाई, 
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मड़ाई एवं भंडारण आदि के साथ होने से ये व्यवधान आता है | गर्मी में सिंचाई 
की कमी के कारण किसान ढैंचा नहीं ले पाता और केवल धान-गेहूं या धान-जौ 
फसल-चक्र ही लिया जाता है और गर्मी में खेत परती छोड़ दिया जाता है। 
इससे लवण भूमि के ऊपरी सतह पर आने लगते हैं। इस प्रकार 8-10 वर्ष 
तक लगातार धान गेहूं/जौ लेने से इन भूमियों का उत्पादन घटने लगता है | 
इसलिए यह प्रयास किया जाना चाहिए कि फसल-चक्र में जहां तक संभव हो 
विभिन्न प्रकार की फसलों का समावेश हो जिससे सुधार प्रणाली लाभकारी हो 
और उपलब्ध साधनों का समुचित उपयोग हो सके। 


दलीप नगर (कानपुर) अनुसंधान प्रक्षेत्र कई फसल-चक्र अपनाये गये 
हैं और निवेश (Input) आवश्यकता के आधार पर इन्हें निम्न तीन वर्गो में बांटा 
जा सकता है: 


() उच्च निवेश फसल चक्र: हरी खाद-सरसों तथा हरी खाद-आलू 
काफी उत्साहवर्धक साबित हुए हैं तथा ये धान-गेहूं या धान-जौ 
से लाभकारी पाये गये हैं हरी खाद-आलू-गन्ना, हरी खाद-सरसों 
+ गन्ना, हरी खाद-आलू + गन्ना, हरी खाद-आलू + प्याज, हरी 
खाद-आलू + प्याज + गन्ना जैसे कुछ फसल-चक्रों को अपनाकर 
और भी लाभ प्राप्त किया जा सकता है। आर्थिक लाभ के अलावा 
विकसित सस्य क्रियायें जो विभिन्न फसलों के लिए अपनाई जाती 
हैं, मृदा के भौतिक रासायनिक गुणों को सुधारने में भी सहायक 
होती हैं। 


चूंकि इन विधियों को अपनाने से ज्यादा निवेश एवं श्रम की आवश्यकता होती 
है, इनका शुरूआत में बड़े पैमाने पर अपनाया जाना लगभग असंभव होता है। 


(i) मध्यम निवेश वाले फसल-चक्र: इनमें धान-गेहूं-हरी खाद, 
धान-जौ-हरी खाद, धान-जई-हरी खाद तथा धान-बरसीम 
लवण प्रभावित मृदाओं के लिए उपयुक्त फसल-चक्र है। इनका 
निवेश मांग अपेक्षाकृत कम होती है | चूंकि इसमें उगाई जाने वाली 
फसलें लवण-सहनशील हैं, अतः इनके अपनाने में कम जोखिम 
है। 


14—32 M of HRD/ND/2000. 
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(ii) कम निवेश वाले फसल-चक्र: जो किसान भाई सुधार के बाद धान 
उगाने के लिए 3,000/— रु. प्रति हेक्टर खर्च करने में समर्थ नही 
है, जुलाई में पैराघास की खेती कर सकते हैं | इसका उपयोग दुधारू 
पशुओं के चारे के रूप में किया जा सकता है। तीन-चार सालों 
के बाद भूमि गेहूं, जौ, तिलहन, गन्ना आदि फसलों की खेती के 
लिए उपयुक्त हो जाती है। 


मेहता आदि (1973) ने पश्चिमी राजस्थान की लवणीय जल से सिंचित 
लवणीय मृदाओं के लिए (1) परती - गेहूं, ढैंचा (हरी खाद) - गेहूं, बाजरा 
— जौ एवं (2) परती - गेहूं, बाजरा-जौ, ढैंचा (हरी खाद) — गेहूं में से किसी 
एक को अपनाने का सुझाव दिया है। 


सर्वोत्तम फसल-चक्र का चुनाव करते समय केवल आर्थिक पहलुओं पर 
ही ध्यान नहीं देना चाहिए बल्कि इस बात पर भी गौर करना चाहिए कि किस 
फसल-चक्र से मृदा गुणों में सुधार हुआ एवं उत्पादित वस्तु की गुणता-स्तर 
में भी वृद्धि हुई विशेषकर शर्करा, तिलहनी एवं चारे की फसलों में। विभिन्न 
फसलों की विद्युत-चालकता एवं पी.एच. की दृष्टि से सहनशीलता सीमा 
अनुसूची-1 में दी गई है। 


आवश्यक पोषक तत्व 


ऊसर भूमि में पोषक-तत्वों की प्रायः कमी पायी जाती $i एक ही 
लवणीयता एवं क्षारीयता स्तर पर पोषक तत्वों की उपलब्धता की अपेक्षा उनकी 
कमी होने पर पौधों की वृद्धि एवं उपज में काफी कमी आती है। लवणीयता 
एवं- क्षारीयता के प्रति फसलों की सहनशीलता भूमि उर्वरता में वृद्धि से कम 
प्रभावित होती है। यदि मृदा में पोषक तत्वों की पर्याप्त मात्रा हो एवं लवणीयता 
के कारण उपज घटती है तो मृदा उर्वरता बढ़ाकर उपज नहीं बढ़ाई जा सकती 
या न तो फसलों की लवण-सहनशीलता में ही सुधार होता है (बर्नस्टीन आदि, 
1974) | उर्वरकों के संबंध में निर्णय लेते समय निम्न बातों पर ध्यान देना अति 
आवश्यक होता है (1) आवश्यक पोषक तत्व (2) उपयोग होने वाली पोषक तत्वों 
की मात्रा (3) तत्वों का रासायनिक स्वरूप, (4) मृदा में इनकी उपयोग विधि 
और (5) उर्वरक उपयोग का समय | सामान्यतया फास्फोरस एवं पोटाश युक्त 
उर्वरकों को बुआई के समय तथा नाइट्रोजनीय उर्वरकों को दो या अधिक बार 
में फसलों के विभिन्न वृद्धि-अवस्थाओं पर व्यवहार करना चाहिए | 
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बंजर ऊसर भूमियों का विश्लेषण उर्वरकों की मात्रा निर्धारण में बहुत 
सहायक नहीं होता क्योंकि शुरू में लवणीय भूमि में पोषक तत्वों की पर्याप्त 
मात्रा हो सकती है परन्तु निक्षालन के बाद पोषक तत्वों की कमी हो सकती 
है। इसी प्रकार क्षारीय भूमि में फास्फोरस की मात्रा शुरू में पर्याप्त हो सकता 
है परन्तु कैल्सियम युक्‍त सुधारकों प्रयोग एवं निक्षालन के बाद इसकी कमी 
हो जाती है। ठीक इसी तरह विभिन्‍न सूक्ष्म तत्वों की भूमि में उपलब्धता की 
निक्षालन/जल भराव के पहले एवं बाद में भिन्न हो सकती है | यही हालत विषैले 
तत्वों की भी है। उदाहरणके तौर पर लवणीय या क्षारीय मृदा में शुरू में बोरान 
की उपलब्धता अधिक हो सकती है परन्तु 09" युक्त सुधारक के उपयोग एवं 
निक्षालन के बाद बहुत तेजी से घटती है | अतः मृदा का, निक्षालन या सुधारकों 
के व्यवहार के बाद एवं बुआई के पहले, नाइट्रोजन, फास्फोरस एवं पोटाश की 
उपलब्ध मात्रा ज्ञात करने के लिए विश्लेषण आवश्यक है जिससे उर्वरकों की 
उपयुक्त मात्रा निर्धारित की जा सके। 


नाइट्रोजन की मात्रा एवं स्रोत 


क्षारीय भूमि में धान और गेहूं पर दो साल तक किये गये परीक्षण से 
यह पता चलता है कि सुधार के शुरूआत में अमोनियम सल्फेट सबसे उत्तम 
उर्वरक है। इसके बाद धान में यूरिया एवं गेहूं में कैल्सियम अमोनियम नाइट्रेट 
का स्थान आता है | दोनों फसलों के लिए नाइट्रोजन की उपयुक्त मात्रा 150 
कि.ग्रा./हे. पाई गई है (सारणी-37)। 
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सारणी-37: नाइट्रोजन की मात्रा एवं स्रोत का धान एवं गेहूं की उपज/ 
(क्विं./हे.) पर प्रभाव 


उपचार धान गेहूं 
नाइट्रोजन की 1971 1972 1971-72 1972-73 
मात्रा (कि.ग्रा./हे.) 


60 32.3 33.2 14.7 19.6 
90 36.5 39.3 17.9 30.8 
120 44.4 45.8 21.4 34.7 
150 50.7 55.2 26.5 40.6 
180 49.9 60.0 26.1 41.0 
नाइट्रोजन स्रोत 

अमोनियम सल्फेट 51.9 51.2 24.1 36.0 
यूरिया 41.6 44.4 18.3 30.4 
कैल्सियम अमोनियम 34.7 44.4 21.5 33.6 
मृदा पी.एच. 10.1 10.0 9.4 8.9 


डरगन एवं गौल (1974) द्वारा मध्यम क्षारीय मृदाओं में किये गये विभिन्न 
नाइट्रोजन परीक्षणों में पाया गया कि धान की अल्पकालीन किस्में पूसा '2-21' 
और रत्ना की उपज 'एच.एम.-95' एवं पलमान की अपेक्षा काफी अधिक थी | 
इन प्रजातियों के लिए नाइट्रोजन की उपयुक्त मात्रा 103.4 कि.ग्रा./हे. पायी 
गई | मध्यम कालीन प्रजातियां जैसे 'आई.आर. 8-68' और 'जया' उत्पादन 
में ‘आर.पी. 107-11' एवं 'आई.ई.टी. 1991' से अच्छी पाई गई। इनके लिए 
नाइट्रोजन की उपयुक्त मात्रा 143.1 कि.ग्रा./हे. थी | 


समय से बोई गई गेहूं की प्रजातियों में ‘vast. 2009' से सबसे अच्छी 
उपज प्राप्त हुई और यह प्रजाति अन्य प्रजातियों (क्रल्याण सोना', 'राज. 821' 
एवं 'मोती') की तुलना में हर नाइट्रोजन मात्रा पर अच्छी पाई गई। दिसम्बर 
में देर से बुआई करने पर, 'एच.डी.-1981' की उपज 'एस-308', 'डब्ल्यू.जी. 
-357' एवं 'एच.डी.-1941' से अधिक हुई, जिसमें 'एस.-308' उपज की वृद्धि 
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से दूसरे स्थान पर थी | समय से एवं देर से बुआई, दोनों दशाओं में, नाइट्रोजन 
की उपयुक्त मात्रा 150 कि.ग्रा./हे. पायी गई | 


खद्दर आदि (1987) ने नाइट्रोजन के विभिन्न स्रोतों पर कार्य करते 
हुए बताया कि अमोनियम सल्फेट, यूरिया, पोटेशियम नाइट्रेट, अमोनियम सल्फेट 
नाइट्रेट तथा कैल्सियम अमोनियम नाइट्रेट में केवल कैल्सियम अमोनियम 
नाइट्रेट को छोड़कर अन्य उर्वरकों की प्रकृति अम्लीय होती है, इसलिए 
कैल्सियम अमोनियम नाइट्रेट की तुलना अन्य उर्वरकों के उपचार से मृदा पी. 
एच. में अधिक कमी आयी। 


नाइट्रोजन प्रयोग विधि 


नाइट्रोजन उपयोग की विभिन्न विधियों में यह पाया गया है कि उपर्युक्त 
मात्रा की दशा में धान तथा गेहूं फसलों में इसकी आधी मात्रा बुआई के समय 
तथा बची हुई आधी मात्रा को दो बार में समान मात्रा में 3 तथा 6 हफ्ते बाद 
देनी चाहिए। यदि कुल मात्रा कम हो अर्थात्‌ लगभग 40 कि.ग्रा./हे. हो तो 
कुल मात्रा ट्राप ड्रेसिंग के रूप में 3 सप्ताह बाद देनी चाहिए और यदि यह 
मात्रा अधिक हो अर्थात्‌ 80 कि.ग्रा./ हे. हो तो इसको दो बराबर भागों में बांटकर 
3 एवं 6 सप्ताह बाद टाप ड्रेसिंग करना चाहिए | विस्वास (1979) के अनुसार 
तटीय लवणीय मृदा में 30-60 कि.ग्रा./नाइट्रोजन प्रति हे. की मात्रा देने से 
जौ की अधिकतम पैदावार प्राप्त हुई । धान की मध्यम बौनी few में 50 कि 
ग्रा. नाइट्रोजन/हे: की दर से व्यवहार करके अधिकतम उपज ली गई है | धान 
की अधिक उपजशील किस्मों में कुल नाइट्रोजन का 66-75% मात्रा कल्ले 
फुटते समय तथा बाकी बूट-पत्ती अवस्था पर देना चाहिए। जब यह पोषक 
तत्व सल्फर युक्त यूरिया के रूप में दिया गया तो नाइट्रोजन का उपयोग अच्छी 
प्रकार हुआ एवं उपज भी अच्छी प्राप्त हुई (बिस्वास एवं बंधोपाध्याय, 1979)! 


धान एवं गेहूं पर नाइट्रोजन का छिड़काव एवं मृदा में डालकर एक प्रयोग 
जिसमें 80 कि.ग्रा. नाइट्रोजन/हे. बुआई के समय दिया गया, दरगन आदि 
(1973, 1975) ने पाया कि धान में 20 कि.ग्रा. नाइट्रोजन/हे. का बराबर मात्रा 
में दो छिड़काव (10 कि.ग्रा. प्रति छिड़काव) से 60 कि.ग्रा./हे. मृदा में डालने 
की अपेक्षा लाभदायक पाया गया, जबकि गेहूं में 20 कि.ग्रा./हे. छिड़काव से, 
40 कि.ग्रा. मृदा-उपचार की अपेक्षा अच्छा परिणाम मिला (सारणी-38)। 
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सारणी-38: नाइट्रोजन के छिड़काव एवं मृदा-उपचार का धान एवं गेहूं की 
उपज (किविं/हे.) पर प्रभाव 


उपचार कुल नाइट्रोजन धान गेहूं 
(किग्रा./ हे.) 

नियंत्रण 80 436 195 
20 कि.ग्रा. नाइट्रोजन/हे. मृदा उपचार 100 521 252 
(यूरिया के रूप में) 

20 कि.ग्रा. नाइट्रोजन/हे. छिड़काव 100 636 424 
(यूरिया द्वारा) 

40 कि.ग्रा. नाइट्रोजन/हे मृदा उपचार 120 552 365 
40 कि.ग्रा. नाइट्रोजन/हे. छिड़काव 120 66.9 45.2 


(यूरिया द्वारा) 


60 कि.ग्रा. नाइट्रोजन/हे. मृदा उपचार 140 558 453 
(यूरिया द्वारा) 


40 कि.ग्रा. नाइट्रोजन/हे. मृदा उपचार 120 669 45.2 


* सभी उपचार में 80 कि.ग्रा. नाइट्रोजनं/हे. बुआई के समय मिट्टी में मिलाया 
गया। 


धान-गेहूं फसल-चक्र के साथ खरीफ 1974 में नाइट्रोजन, फास्फोरस 
एवं पोटाश के 8 उपचारों के साथ एक प्रयोग किया गया। कुछ उपचारों में 
N, N+Pएवं N+P+ दोनों फसलों में दिये गये तथा कुछ में ? एवं ? + « 
धान या गेहूं या दोनों में नहीं दिये गये तथा इनकी तुलना नियंत्रण से की 
गई | फसल-चक्र में पहले 3 सालों में ली गई दोनों फसलों में 100 कि.ग्रा. 
/ हे. की दर से दिये गये चका प्रभाव स्पष्ट था एवं P या P«K (50 कि.ग्रा. 
P,0,/ हे. एवं 50 कि.ग्रा. KO हे.) के अभाव में केवल N की तुलना में उपज 
में कोई कमी नहीं पाई गई। परन्तु बाद के वर्षो में धान के फसल में P का 
प्रभाव भी स्पष्ट था । इन परिणामों से साबित होता है कि फास्फोरस एवं पोटाश 
युक्त उर्वरकों का अनावश्यक उपयोग नहीं करना चाहिए (सारणी-39)। 
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धान पर उर्वरकों के प्रयोगों से यह पाया गया कि तटीय लवणीय मृदाओं 
में फास्फोरस एवं पोटाश का कोई खास प्रभाव नहीं है (बन्धोपाध्याय तथा 
बिस्वास, 1979) | 


डरगन (1979) के अनुसार क्षारीय मृदाओं में जिंक सल्फेट का प्रयोग 
बहुत ही प्रभावशाली पाया गया है (सारणी-40) | जिंक सल्फेट का धान में 45 
कि.ग्रा./हे. प्रयोग से उपचार नं. 5 में 20 किविं./हे. की वृद्धि हुई, जबकि नियंत्रण 
की तुलना में 6 उपचारों की औसत वृद्धि 13.3 कविं./हे. हुई | इसी प्रकार अगली 
बरसीम की फसल में 25 कि.ग्रा./हे. जिंक सल्फेट देने से बरसीम के चारे 
में बिना बरसीम वाली उपचार की अपेक्षा 115 किवं./हे. (उपचारों का औसत) 
की वृद्धि हुई। 


सिंह एवं छाबरा (1978) द्वारा किये गये दो सालों के प्रयोगों से यह 
परिणाम मिला कि 10 कि.ग्रा./हे. जिंक सल्फेट, जिप्सम के 5-10 टन/हे. 
के स्तर पर धान की फसल के लिए पर्याप्त है। 


सारणी-40: जिंक, जिप्सम तथा गोबर की खाद का धान एवं बरसीम चारे पर 

प्रभाव (fdd/2) 

उपचार (टन» हे.) बरसीम धान 1971 बरसीम 1972-73 
70-71 0 जिंक 0 जिंक 

नियंत्रण 1:5 54.2 72.1 683 850 


गोबर की खाद-25 8.3 66.1 784 796 930 
गोबर की खाद-50 17.4 768 845 861 1017 
जिप्सम-॥ 949 66.9 886 943 1036 
जिप्सम-॥ -- गोबर की 

खाद-25 2948 774 922 935 1006 
जिप्सम-॥ + गोबर की 

खाद-50 318.9 837 88.9 1055 1125 


औसत 708 841 879 994 
° मृदा का प्रारंभिक पी.एच. = 10.5; अंतिम = 8.4 
स्रोतः दरगन (1979) 
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३. सिंचाई विधि 


सिंचाई विधि तथा जल नियंत्रण, रोपण प्रणालियों से संबंधित होने के 
अलावा, लवणीयता नियंत्रण में इनका महत्वपूर्ण योगदान होता है। जब तक 
अवमृदा तथा भूमिगति जल स्तर में लवणीयता विद्यमान रहती है तब तक सतही 
मृदा के लवण प्रभावित होने का खतरा बना रहता है विशेषकर उन दशाओं 
में जहां भूमिगत जल सतह से काफी नजदीक हो। इसके अतिरिक्त. शोधित 
भूमि में नमी की मात्रा सिंचाई द्वारा भूमि जल धारिता की 100 या 75% तक 
बनाये रखना आवश्यकं है जिससे लवण निचली सतहों में ही रहें। इससे कम 
नमी की दशा में केशिका क्रिया द्वारा वाष्पन से लवण ऊपर आने लगते है | 
सामान्यतया 1000-1500 मीटर? प्रति हेक्टर गहरा पानी प्रत्येक सिंचाई के 
लिए उपयुक्त माना जाता है। अवमृदा को फिर से लवणयुक्‍्त करने के लिए 
इस जल का कम से कम 25-30 प्रतिशत भाग का लंबवत निकास आवश्यक 
है। 


सिंचाई की मुख्य विधियों में जल-भराव, कूड़दार सिंचाई, छिड़काव एवं 
भूमिगत सिंचाई प्रमुख हैं। जहां पानी सस्ते एवं प्रचुर मात्रा में उपलब्ध हो, वहां 
लवणों का निचले सतहों में निक्षालन सबसे उपयुक्त तरीका है और यह भारत 
में काफी प्रचलित भी है। यद्यपि इस विधि में जल का काफी नुकसान होता 
है एवं इसके स्थान पर कूड़ विधि अपनाई जा सकती है जिसमें जल का संरक्षण 
किया जा सकता है | यह ढालुआ भूमियों के लिए उपयुक्त होता है | इस विधि 
में लवणीयता की समस्या हो सकती है क्योंकि Asi पर लवण एकत्रित होने 
लगते हैं जिससे जड़ क्षेत्र से लवणों को बड़े पैमाने पर हटाना मुश्किल हो 
जाता है। एकान्तर जुताई तथा कभी-कभी जलमग्न सिंचाई से समस्या और 
भी गंभीर हो जाती है। ढालुआ जमीन के लिए कंदूर-क्यारी सिंचाई की विधि 
एक लाभदायक तरीका हो सकता है | छिड़काव सिंचाई विधि से सामान्यतया 
लवणों का निक्षालन तो नहीं हो पाता परन्तु इससे पौधों की जड़ों के इर्द-गिर्द 
लवणें की कम मात्रा बनाये रखने में सहायता मिलती है. क्योंकि ऊपरी सतह 
नम रहने से वाष्पन द्वारा निचली सतहों से पानी ऊपर नहीं आता जिससे लवण 
निचली सतहों में ही रह जाते हैं। अवमृदा-सिंचाई भूमिगत जल स्तर सतह 
से नजदीक बनाये रखने में सहायक होती है और यह चकनवाली सुधार फार्म 
(अब पाकिस्तान में) के कुछ भागों में प्रचलित है, जहां धान की फसल बिना 
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नहरी सिंचाई के सफलतापूर्वक की जाती है। लवणीयता के नियंत्रण में इस 
सिंचाई विधि में समय-समय पर सिंचाई एवं अच्छे जल निकास विधि का होना 
अति आवश्यक है | 


4. कर्षण fad 


लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में बीज का जमाव एक बहुत बड़ी समस्या 
है। खराब जमाव एवं पौध संख्या की संभावनाओं को समाप्त करने के लिए 
रबी मौसम में लवणीय मृदाओं में बुआई के पहले भारी सिंचाई करनी चाहिए | 
इसके लिए क्षारीय मृदाओं में लेव नहीं लगाना चाहिए, बीज की मात्रा एवं प्रति 
इकाई पौध संख्या ज्यादा रखनी चाहिए, उपयुक्त पौध आयु एवं रोपाई का समय, 
दूरी, रोपण विधि तथा लवणीयता एवं क्षारीयता के प्रति सहिष्णुता के लिए बीज 
एवं पौध का उपचार आवश्यक होता है। 


बोने के पहले सिंचाई 


जब कोई फसल न उगाई गई हो उस समय मृदा के ऊपरी कुछ सेंटीमीटर 
भाग में लवणों का एकत्रीकरण होता रहता है | जहां जल-स्तर काफी ऊंचा 
हो, वहां परती रखने से ल॑वणीयता बढ़ती है, विशेषकर शुष्क क्षेत्रों में। इन 
परिस्थितियों में बीज जमाव एवं उपज दोनों पर बुरा प्रभाव पड़ता है। बुआई 
के पहले अत्यधिक सिंचाई से जड़-क्षेत्रों से लवणों के निक्षालन से बीज का 
जमाव एवं वृद्धि काफी अच्छी प्रकार होती है। यह एक बहुत ही उपयोगी एवं 
आवश्यक विधि है। यह बुआई के बहुत पहले ही अपनाना चाहिए जिससे 
खरपतवारों का नियंत्रण एवं बीज शैय्या की तैयारी ठीक तरह से हो सके। 
जहां उपलब्ध हो, बुआई-पूर्व सिंचाई उत्तम गुण के नहरी जल से की जानी 
चाहिए | 


लेव लगाना 


अधिक क्षारीय मृदा (पी.एच. > 10.5) में यह देखा गया है कि बिना लेव 
लगाये धान (सोना 349) की रोपनी से लेव की तुलना में अधिक उपज प्राप्त 
हुई (सारणी-41)। 
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सारणी-41: धान की फसल पर लेव एवं बिना लेव रोपनी का प्रभाव 


उपचार उपज (किविं/ हे.) 


लेव सहित 12.5 
लेव रहित 21.5 
सी.डी. 5% 7.8 


लेव लगाना रोपनी के समय रिसाव द्वारा जल का नुकसान कम करने 
एवं खरपतवारों को नष्ट करने में सहायक होता है। यद्यपि ये दोनों समस्‍यायें 
क्षारीय मृदाओं में नहीं होती है, लेव से बुरा प्रभाव पड़ता है। फिर भी 3-4 
साल तक लगातार खेती से जब मृदा पी.एच. 8.5 तक कम हो जाये तो लेव 
से लाभदायक परिणाम मिल सकते हैं। मुखर्जी आदि (1950) के अनुसार 
लवणीय मृदाओं में भी लेव नहीं लगाना चाहिए। 


बीज की मात्रा 


लवणीय मृदाओं में अधिक बीज दर एवं संकरी पंक्तियों में बुआई अधिक 
उपज के लिए आवश्यक है। नालमवार तथा दस्ताने (1966) ने बताया कि 
जैसे-जैसे जौ की बीज मात्रा बढ़ाई गई, वैसे-वैसे उपज में वृद्धि पाई गई । 
दर वृद्धि लवणीय एवं उच्च स्तर की दशा में 18.3% थी (सारणी-42)। 


सारणी-42: जौ की उपज (किँव./हे.) पर बीज दर का प्रभाव 


बीज दर (कि.ग्रा/हे.) उप्रज 

1964 1965 
60 20.63 17.20 
75 23.15 19.50 
90 23.19 21.36 


सी.डी. 5% 0.58 0.83 
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पौध संख्या 


दरगर आदि (1974) ने बताया कि अति-क्षारीय मृदा में धान की उपज 
एक जगह पर अधिक पौध रोपने के साथ-साथ बढ़ती जाती है (सारणी-43) | 


सारणी-43: धान की प्रजातियों एवं पौध संख्या का उपज (क्विं./ हे.) पर प्रभाव 


प्रजातियां पौधे/छिद्र औसत 


2 4 6 
आई.आर. 8-68 40.7 46.8 579 48.3 
आई.आर.-8 27.5 38.9 48.0 538.1 
झोना-349 27.8 35.1 333 ३2.1 
झोना-351 23.1 29.2 34.2 28.8 
जया 15.2 33.0 368 28.3 
बी.-217 16.0 20.5 26.6 21.1 
औसत 24.6 32.5 37.6 


प्रजातियां पौध संख्याप्रजाति x पौध संख्या 
सी.डी. 5% 8.4 3.3 8.8 
स्रोतः दरगन (1979) 


तटीय लवणीय मृदा में भी 15 + 15 से.मी. विधि से बने प्रति छेद में 
4-5 या इससे भी अधिक पौध रोपी जाती है। पौध संख्या तथा दो पौधों की 
बीच की दूरी रोपाई के समय पर निर्भर करती है | भट्टाचार्या (1977) के अनुसार 
जब रोपनी देर से की जाती है तो ज्यादा पौधे एवं पौधों के बीच कम दूरी 
रखी जानी चाहिए। 
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पौध आयु एवं रोपनी का समय 


दरगन एवं गौल (1974) ने धान की फसल में पौध संख्या तथा रोपनी 
के समय पर कार्य करते हुए बताया कि 5-6 सप्ताह की पौध, कम दिनों वाली 
पौधों की अपेक्षा अधिक उपज दी तथा आई.आर.--8 धान की 30 जून को रोपी 
गई फसल से 12 एवं 18 जुलाई को रोपी गई फसल की तुलना में अधिक 
उपज प्राप्त हुई (सारणी-44)। 


पश्चिम बंगाल की तटीय लवणीय मृदाओं में दीर्घकालीन धान की किस्म 
(एस.आर.-26 बी.) पर कार्य करते हुए भट्टाचार्या (1977) ने जुलाई में रोपनी 
को सबसे लाभदायक पाया। अगर जूट-धान फसल-चक्र अपनाया जाए, तो 
धान की इस किस्म की रोपनी अंतिम अगस्त या सितम्बर के प्रारम्भ में की जा 
सकती है। खेत में पर्याप्त पानी की उपस्थिति में 5-6 सप्ताह पुरानी पौध की 
रोपनी की जाती है, जिससे मृदा लवणीयता में कमी आती है और धान की 
नई पौध प्रभावित नहीं होती है। 


सारणी-44: रोपनी का समय तथा पौध आयु का धान की उपज पर प्रभाव 


रोपनी का उपज पौध-आयु उपज 
समय (क्विं. हे.) (दिनों में) (क्विं./ हे.) 
24 जून 63.6 24 49.4 
30 जून 71.9 28 53.3 
6. जुलाई 67.7 32 53.1 
12 जुलाई 66.9 36 56.5 
18 जुलाई 45.6 40 54.7 
सी.डी. 5% 7.1 4.4 


रोपण विधि तथा जमाव 


लवण प्रभावित मृदा में नाली विधि से सिंचित फसलों में बीज का जमाव 
एक बहुत बड़ी समस्या है। अतः अच्छे अंकुरण के लिए अधिक बीज दर का 
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प्रयोग किया जाना चाहिए। इसलिए विकल्प के रूप में बुआई विधि में उचित 
परिवर्तन किया जाता है जिससे बीज के चारों तरफ की मृदा कम लवणीय 
हो | यदि लवणीयता की समस्या हो तो उठी हुई क्यारियों के बीच में एक पंक्ति 
में बुआई करने पर बीज वहीं पड़ता है जहां ज्यादा लवण एकत्र होते हैं (चित्र 
18) | उठी हुई दोहरी कतारों में बुआई करने पर यह समस्या कम हो सकती 
है। ये दोनों कतारें क्यारियों के दोनों किनारों की तरफ बोई जाती हैं जहां 
लवणों का एकत्रीकरण कम होता है। इससे भी अच्छा लवण नियंत्रण ढालुई 
बीज शैय्या बनाकर किया जा सकता है जिसमें बीज ढाल पर बोया जाता है 
एवं बीज की कतार ठीक जल-पंक्ति के ऊपर पड़ती है (बर्न्सटीन आदि, 1955) | 


बैन्स एवं सिंह (1966) ने पाया कि लवणीय मृदा में रबी की मौसम में 
यदि मेड़ें उत्तर-पूर्व से दक्षिण-पश्चिम दिशा में बनाई जायें तो उत्तर-पश्चिम 
ढलान अलवणीय होने लगेगी क्योंकि लवणों का एकत्रीकरण दक्षिण-पूर्व ढलान 
की ओर ज्यादा होगा | AS 25 से.मी. ऊंची थीं एवं 60 से.मी. की दूरी पर 
धरातल से 60 डिग्री कोण पर बनाई गई थी। मृदा की विद्युत चालकता 0-15 
से.मी. तथा 15-30 से.मी. गहराई पर क्रमशः 15.5 एवं 5.4 मि.म्होज/ से.मी. 
थी। मेड़ बनने के बाद उत्तर-पश्चिम एकदम ऊपर तथा दक्षिण-पूर्व मेढ के 
ढलान की विद्युत चालकता क्रमशः 6.7, 24.4 तथा 35.4 मिली.म्होज/से.मी. 
हो गई। नालमवार तथा दस्ताने (1966) ने बताया कि. लवणीय मृदा (विद्युत 
चालकता 4.7-5.2 मिली.म्होज/से.मी.) में कूंड एवं नाली विधि द्वारा तथा अधिक 
बीज दर (90 कि.ग्रा./हे.) के साथ जहां जल स्तर ऊंचा था (69-110 से.मी. 
) जौ की बुआई करने पर 22.1 कि्विं/हे. उपज प्राप्त हुई जबकि समतल बुआई 
एवं कम बीज दर (60 कि.ग्रा./हे.) से 17.1 किविं./हे. उपज मिली । इस विधि 
में फसल HS के दोनों तरफ बनी नालियों के तह में बाई गई थी | लवण ms 
के ऊपरी तहों पर चले गये जिससे निचली तहों में लवणों का सांद्रण बहुत 
कम हो गया। 
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CG लवण रूव्कत्रीवकरण परिधि 


चित्र-18: रोपण विधियाँ — (अ) एक पंक्ति में बुआई; (ब) दो पंक्ति में 
बुआई; (स) ढलान-मुक्त "ib में बुआई (बर्नस्टीन एवं सहयोगी, 1955) 


अध्याय--6 


लवणीयता तथा क्षारीयता का मृदा के 
भौतिक एवं रासायनिक गुणों पर प्रभाव 


लवणीयता तथा क्षारीयता, मृदा के भौतिक, रासायनिक तथा जैविक 
गुणों को प्रभावित करती हैं। 


1. भौतिक गुण 


लवणीय मृदा के विनिमेय मृदा कोलायडों पर सोडियम धनायनों की 
अधिकता के कारण कणों का विलोस्टन (डी-फ्लाकूलेशन) प्रारम्भ हो जाता 
है। फलस्वरूप मृदा संरचना खराब हो जाती है। विनिमेय सोडियम का सबसे 
महत्वूपर्ण प्रभाव मृदा के पारगम्यता पर पड़ता है क्योंकि यह मृदा कोलायडों 
को परिक्षिप्त कर देता है। प्रभावित मृदाओं में उपयुक्त पौध वृद्धि व विकास 
के लिये आवश्यक जड़ क्षेत्र की गहराई (45 से 90 से.मी. में कमी हो जाती 
है। क्षारीय मृदाओं में जड़ों की वेधनीयता मात्र 10 से 15 से.मी. गहराई तक 
ही सीमित रहती है क्योंकि इसके नीचे प्रायः अपारगम्य कंकड़ (Caco, के 
तह पाये जाते हैं। लवणीय मृदाओं में भी इस प्रकार के wes vd जिप्सम 
के जमाव वाले तह पाये जाते हैं। 


लवणीयता एवं क्षारीयंता का प्रभाव मृदा के आभासी घनत्व पर भी 
पड़ता है | फसलोत्पादन के लिये उपयुक्त मृदाओं का आभासी घनत्व 1.1 से 
1.5 (मध्यम व महीन गठन की मृदा) तथा 1.2 से 1.65 (मोटी गठन वाली 
मृदा) होता है जबकि लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं का आभासी घनत्व (मध्यम 
गठन) 1.5 से 1.65 ग्रा./से.मी.3 होता है। आभासी घनत्व के बढ़ने से जड़ों 
के वेधनीयता, SAT तथा पारगम्यता पर प्रतिकूल प्रभाव पड़ता है। साथ ही 
अधिक पी.एच. मान तथा विनिमेय सोडियम प्रतिशत के कारण मृदा वपन 
योग्यता भी खराब हो जाती है। क्षारीय मृदाओं की संरचना कम स्थाई होती 
है जो नम होने पर परिक्षिप्त एवं ढीली हो जाती है जो शुष्क होने पर एक 
कठोर तह में परिवर्तित होती है। इस कठोर तह के कारण बीज अंकुरण पर 
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प्रभाव पड़ता है । 
(ब) रासायनिक गुण 


रासायनिक दृष्टिकोण से लवणीयता एवं क्षारीयता का प्रभाव मृदा के 
पी.एच. मान, विनिमेय सोडियम प्रतिशत, पोषक तत्वों की उपलब्धता आदि पर 
पड़ता है | 


सामान्य मृदाओं का पी.एच. मान 7.5 से सदैव कम होता है लेकिन 
लवणीयता से प्रभावित मृदाओं में कुल घुलनशील लवणों की अधिक सांद्रता 
तथा प्रवृत्ति, विनिमेय धनायनों का संगठन, धनायन विनिमेय saudi की 
प्रवृत्ति तथा जिप्सम एवं क्षारीय कार्बोनेटों की उपस्थिति आदि के कारण पी. 
एच. मान को (0-5) क्षारीयता सूचकांक माना जाता है हालांकि 1:2 जल 
निलंबन पी.एच. मान (pH 2) भी कुछ विशिष्ट परिरिथतियों में amer जाता 
है। सामान्य तथा लवण प्रभावित मृदाओं का पी.एच. मान निम्न तालिका में 
दिया गया है। 


सारणी-45: मृदाओं का पी.एच. मान 


मृदा pH 5 pH 2 
सामान्य 7.5 8.0 
लवणीय 7.5-8.5 8.0-9.0 
क्षारीय 8.2-10.0 9.0-10.8 


मृदा परीक्षण प्रयोगशालाओं में आमतौर पर सामान्य मृदा जिसमें फसलें 
उगाई जा सकती हें उनका pH, < 8.5, क्षारीयता की ओर अग्रसर मृदाओं 
pH 2 8.5 से 9.0 तथा क्षारीय मृदाओं का pH, > 9.0 माना जाता है | 


सामान्य मृदाओं के विनिमेय सोडियम प्रतिशत (ESP) या सोडियम 
अधिशोषण अनुपात (sar) सदैव 5 से कम तथा विनिमेय सोडियम (588) 
1.0 मि.ई./100 ग्राम से कम होता है | इसके विपरीत लवणीय मृदा का ESP 
या SAR सामान्यतः 15 से कम लेकिन कभी-कभी ESP 50 तथा SAR 
100 तक भी हो सकता है। इसी प्रकार क्षारीय मृदाओं का ESP या SAR 


15—32 M of HRD/ND/2000. 
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आमतौर पर 15 से अधिक होता है लेकिन कुछ परिस्थितियों में ESP 100 
तथा SAR 500 तक भी पाया गया है | सामान्य मृदा की विद्युत चालकता 
एक मिलीमोस,से.मी. से कम होती है जबकि 4 से अधिक मिलीमोस प्रति से. 
मी. विद्युत चालकता की मृदायें लवणीय होती हैं। लवणीय मृदा में मुख्य रूप 
से सोडियम के क्लोराइड एवं सल्फेट लवणों की प्रधानता होती है। इसके 
अतिरिक्त कैल्सियम तथा मैग्नीशियम भी पर्याप्त मात्रा में पाये जाते हैं। प्रायः 
मैग्नीशियम की मात्रा कैल्सियम से सदैव अधिक रहती है जिसका प्रभाव मृदा 
के भौतिक ve रासायनिक गुणों पर पड़ता है | 


पोषक तत्वों पर प्रभाव 


लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में कम अंकुरण, पौधों की सीमित वृद्धि व 
विकास, कम उपज तथा हरिमा हीनता से प्रभावित होना, मृदा के पोषक तत्वों 
में असंतुलन के कारण होता है। आमतौर पर लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में 
नाईट्रोजन, फास्फोरस, मैग्नीशियम, कैल्सियम तथा कभी-कभी पोटाश तत्वों 
की उपलब्धता में कमी पाई जाती है | इन Farsi में उगे पादप के विश्लेषण 
से ज्ञात हुआ है कि इनके ऊतकों में सोडियम, लोहा, बोरान तथा मॉलिबडेनम 
की aan अधिक होती है जबकि कैल्सियम, फास्फोरस तथा मैग्नीश्यिम की 
सांद्रता कम होती है। इसी प्रकार इन पौधों में एस्कार्बिक अम्ल की अधिकता 
पाई गई है। पोषक तत्वों की उपलब्धता पर पड़ने वाले प्रभावों के बारे में 
संक्षिप्त विवरण नीचे दिया गया है। 


नाईट्रोजनः क्षारीय एवं लवणीय मृदाओं में नाइट्रोजन की उपलब्धता 
बहुत कम होती है। इसके कई कारण हैं। 


1. सूक्ष्म जीवाणुओं द्वारा वायुमंडलीय नाइट्रोजन का यौगिकीकरण उचित 
ढंग से नहीं हो पाता तथा नाइट्रीकरण की क्रिया भी प्रभावित होती है | 
जैसा कि हम जानते हैं कि नाइट्रीकरण प्रक्रिया दो अवस्थाओं, 
नाइट्रोजन का नाइट्राइट (NO) तथा नाइट्राइट का नाइट्रेट में 
परिवर्तन से होता है | क्षारीयता का प्रभाव नाइट्रोजन को नाइट्राइट में 
परिवर्तित करने वाले जीवाणु नाइट्रोसोमनस पर नहीं पड़ता जबकि 
नाइट्राइट को नाइट्रेट में परिवर्तित करने वाले जीवाणु नाइट्रोवैक्टर 
पर पड़ता है। इस प्रकार मृदा में नाइट्राइट का संचय होने लगता है 
जो पौधों के लिए अप्राप्य एवं हानिकारक होती है | 
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2. कैल्सियम युक्त क्षारीय मृदाओं में यूरिया के प्रयोग के पश्चात्‌ अधिकांश 
नाइट्रोजन वाष्पीकृत हो नष्ट हो जाता है क्योंकि इसके अपघटन के 
लिए उत्तरदायी यूरियेज इन्जाइम पर क्षारीयता का प्रतिकूल प्रभाव 
पड़ता ÈI 


3. इन मृदाओं में जैव अवशिष्ट पदार्थो का अपघटन उचित ढंग से नहीं 
हो पाता। 


फास्फोरसः 


इन मृदाओं में पी.एच. मान के बढ़ने के साथ-साथ फास्फोरस की 
उपलब्धता भी बढ़ती है लेकिन कैल्सियम युक्त मृदाओं में उपलब्ध फास्फोरस 
इसके साथ अभिक्रिया कर अप्राप्त कैल्सियम फास्फेट में परिवर्तित हो जाता 
है। इसे निम्न सूत्र से प्रदर्शित कर सकते है । 


Ca (H,PO,) + 2Ca ---------- > Ca, (PO,), + 4H 
Ca (H,PO,), + 2CaCO, ---------- > Ca, (PO, + ८00, + 2H,O 
पोटाशः 


मृदा क्षारीयता में वृद्धि के साथ पोटाश की उपलब्धता घटने लगती है। 
प्रबल क्षारीय मृदाओं में पोटाश के प्राकृतिक एवं प्रदत्त दोनों स्रोतों की 
उपलब्धता कम हो जाती है। हालांकि मृदा में सोडियम क्लोराइड की 
उपस्थिति में इलाइट मृत्तिका से पोटाश जारी होता हे | 


सूक्ष्म मात्रक तत्व 


पौधों के सूक्ष्म मात्रक पोषक तत्वों की उपलब्धता कई कारकों से 
प्रभावित होती है जिसमें मृदा का पी.एच. मान प्रमुख होता है। लवणीय एवं 
क्षारीय मृदा में बोरोन 1 से 2 तथा 2 से 10 तथा मालिब्डेनम 0.50 से 0.80 
पी.पी.एम. मात्रा पाया जाता है जबकि आमतौर पर सामान्य मृदा में इनकी 
मात्रा क्रमशः 1 तथा 0.40 पी.पी.एम. होती है। अन्य सूक्ष्म मात्रक तत्व की 
लवणीयता एवं क्षारीय मृदा में उपलब्धता निम्नांकित सारणी में दी गयी है। 
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सारणी-46: सूक्ष्म पोषक तत्वों की मात्रा (पी.पी.एम.) 


मृदा जस्ता लोहा मैगनीज तांबा 
लवणीय 0.10 67.6 13.2 0.1 


क्षारीय 0.50 2.9 8.0 1.0 


स्रोतः गुप्ता इत्यादि (1970) 


सूक्ष्म मात्रक पोषक तत्वों में बोरोन, लिथियम, सेलिनियम, फ्लोरीन 
तथा माल्ब्डिनम की आवश्यकता से अधिक मात्रा पौधों के लिए विषकारी होती 
है। लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में इन सूक्ष्म पोषक तत्वों में से अधिकांश 
दिषकारी मात्रा में पाये जाते हैं। जैसा ऊपर उल्लिखित है इन मृदाओं में 
बोरोन तथा लिथियम 5 से 10 पी.पी.एम. मात्रा में पाया जाता है। लेकिन 
अधिक लवणीयता, कैल्सियम कार्बोनेट तथा जिप्सम की यथेष्ट मात्रा इसकी 
घुलनशीलता घटा देती है। संवेदी, अल्प-सहिष्णुता तथा सहिष्णु पौधों के 
लिये क्रमशः बोरोन तथा लिथियम की मात्रा 1.1, 1 से 5 तथा 5 से 10 पी. 
पी.एम. होनी चाहिए | 


क्षारीय मृदाओं में सेलिनियम भी पर्याप्त मात्रा में उपलब्ध रहता है 
जबकि सामान्य तथा लवणीय मृदा में इसकी औसत मात्रा पाई जाती है। 
सेलिनियम का विषकारी प्रभाव पौधों पर न पड़कर पशुओं पर पड़ता है। 
अधिक सेलिनियम युक्त चारे के प्रयोग से पशुओं पर विषकारी प्रभाव देखने 
को मिलता है | लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में फ्लोरीन की घुलनशील मात्रा 
15 पी.पी.एम. तक होती है। इसकी इतनी मात्रा हानिकारक नहीं है लेकिन 
क्षारीयता में वृद्धि से इसकी मात्रा 50 पी.पी.एम. तक हो जाती है जिससे धान 
आदि की फसलों पर कुप्रभाव पड़ता है। 


मृदा में अधिक उपलब्ध मालिब्डेनम से पौधे इसका अधिक अवशोषण 
करते हैं। पौधों में अधिक इस तत्व की मात्रा पशुओं के लिये विषकारी होती 
है। चारे में मालिब्डेनम की 3 पी.पी.एम. मात्रा विषकारी नहीं होती | यदि चारे 
की फसलों में तांबा की मात्रा 5 पी.पी.एम. हो तो मालिब्डेनम की 3 से 10 
पी.पी.एम. मात्रा भी पशुओं के लिये हानिकारक नहीं होती | 
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जैविक गुणों पर प्रभाव 


लवणीयता एवं क्षारीयता का मृदा के जीवांश पदार्थ तथा सूक्ष्म जीवाणुओं 
की क्रियाशीलता पर महत्वपूर्ण प्रभाव पड़ता है। मृदा में जैव अवशिष्ट पदार्थ 
पूर्ण अपक्षयित हयूमस तथा अर्ध अपक्षयित अथवा अपक्षय प्रक्रिया से प्रभावित 
पाये जाते हैं | मृदा हयूमस प्रायः चार प्रवस्थाओं में पाया जाता है। 1. फ्लविक 
अम्ल जो क्षार तथा अम्ल दोनों में घुलनशील है, 2. हयूमिक अम्ल जो केवल 
क्षार में घुलनशील है, 3. हाइमेटेमेलानिक अम्ल जो क्षार एवं अल्कोहल में 
घुलनशील है तथा 4. हयूमिन जो क्षार एवं अम्ल दोनों में अघुलनशील है। 
क्षारीय मृदाओं के मृदा घोल का सोडियम लवण हयूमस को घुलनशील बनाने 
में विलायक का कार्य करता है जिससे यह परिक्षेपी हो जाता है | परिक्षेपित 
हयूमस वाष्पीकृत होने पर पृष्ठ सतह पर काले चकते के रूप में जमा हो 
जाता है। इस प्रकार के मृदाओं को “काली क्षारीय मृदा” कहा जाता है। इस 
प्रकार क्षारीय मृदाओं का जीवांश प्रतिशत बहुत कम होता है | प्रायः इसकी 
मात्रा 0.1 से 0.5% क्षारीय तथा 0.2 से 1.0% लवणीय मृदा में पाया जाता 
है हालांकि लवणीय मृदाओं में हयूमस परिक्षेपित नहीं होता । 


मृदा अभिक्रिया सूक्ष्म जीवाणुओं की संख्या एवं क्रियाशीलता पर अधिक 
प्रभाव डालता है। लवणीयता तथा क्षारीयता का सूक्ष्म जीवाणुओं के संख्या पर 
पड़ने वाले प्रभाव को निम्न सारणी में प्रदर्शित किया गया है। 


सारणी-47: विभिन्न मृदाओं में सूक्ष्म जीवाणु की गणना 
मृदा सूक्ष्म जीव x 105/ग्राम मृदा 

जीवाणु ऐक्टिनोमाइसिटी कवक 
सामान्य 96.00 11.6 0.21 
लवणीय 11.30 0.4 0.045 
क्षारीय 2.33 0.04 0.0003 


स्रोत: नीलकंटन और पाहवा (1977) 


अध्याय--7 


लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं की विशिष्ट 
समस्यायें 


1. अपरदन 


भारत में मृदा अपरदन की समस्या विभिन्न क्षेत्रों में विविध रूप में पाई 
जाती है, जिसका स्वरूप और विस्तार जलवायु, स्थलाकृति, मृदा प्रकार तथा 
भूमि उपयोग पर निर्भर करता है। यह समस्या कृषि अर्थव्यवस्था के स्वरूप 
और लगातार बढ़ती जनसंख्या के कारण और अधिक गंभीर बन जाती है | 


मृदा अपरदन से तात्पर्य मृदा एवं मृदा कणों के ऐसे विस्थापन और 
परिवहन से होता है, जो जल, वायु, हिम या गुरूत्व बलों की सहायता से 
सम्पन्न होता है। मृदा अपरदन को सम्पन्न करने वाले इन बलों मेंसे जल 
और हवा सबसे महत्वपूर्ण होते B बाढ़ द्वारा बने मैदान और सागर तटीय 
मैदानों का निर्माण पर्वतों के अपक्षीण होने से होता है। पर्वतीय भागों के 
अपक्षीण होने की यह प्राकृतिक क्रिया निरंतर और मंद गति से होती रहती 
है। यद्यपि यह क्रिया देखने में विनाशकारी नहीं लगती है, तथापि इससे 
अपरदन होता रहता है। इसलिए इसको प्राकृतिक अपरदन या भूगर्भीय 
अपरदन कहा जाता है। भूगर्भीय अपरदन मानव के कल्याण की दृष्टि से 
हानिकारक नहीं होता है और यह मानवीय नियंत्रण के परे होता है। इसके 
विपरीत जब कभी प्रकृति का संतुलन बिगड़ जाता है अर्थात्‌ मृदा अपरदन 
प्राकृतिक रूप से मृदा बनने की दर से अधिक होता है तो अपेक्षाकृत अधिक 
हानियाँ होती हैं। प्रकृति का संतुलन प्रायः बड़े पैमाने पर वनों की कटाई, 
अधिक जुताई और खेती के लिए या अन्य कारणों से भू-आकृतियों को समान 
बनाने से होता है। ऐसी अवस्थाओं में मृदा अपरदन की तीव्रता बहुत अधिक 
बढ़ जाती है। आमतौर से भू-पृष्ठ की एक इंच मृदा का निर्माण हजारों वर्षा 
में हो पाता है, जो अपरदन की विनाशलीला से एक वर्ष में समाप्त हो जाती 


221 लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं की विशिष्ट समस्‍यायें 


है। प्रकृति के स्वाभाविक रूप से होने वाले कार्य-व्यापार में मानव के बिना 
सोचे-समझे किये गये हस्तक्षेपों से बहुत हानि होती है। मानव हस्तक्षेप के 
फलस्वरूप तीव्र मृदा अपरदन होता है। 


मृदा अपरदन प्रक्रिया में मृदा कण भूमि की ऊपरी परत से विस्थापित 
होते हैं। इसलिए इसे मृदा की ऊपरी सतह से मृदा कणों के विस्थापन की 
प्रक्रिया कहा जाता है। इस प्रक्रिया में विस्थापित मृदा कणों को एक स्थान 
से दूसरे स्थान पर ले जाने के लिए किसी स्रोत की आवश्यकता होती है | 
मृदा कणों को विस्थापित करने में हवा, पानी, हिम या गुरूत्व बलों का 
योगदान प्रमुख रूप से उल्लेखनीय है। ये भिन्न-भिन्न बल मृदा कणों के 
आकार के आधार पर अपनी भूमिका निभाते हैं। उदाहरण के लिए 1. मिट्टी 
में पानी रिसता है, रिसने वाला यह बल कणों के आयतन के समानुपाती होता 
है तथा 2. मृदा कणों को चिपकाने वाले या स्थिर करने वाले बल मृदा कणों 
के पृष्ठ क्षेत्र के समानुपाती होते हैं। इस दृष्टि से विचार करने पर हम पाते 
हैं कि मृदा कण जितने छोटे होते हैं, उतने ही अधिक मात्रा में अधिक स्थायी 
होते हैं। मृदा कण चिपकने वाले बलों के कारण मिट्टी के भू-भाग से लगे 
रहते हैं। जब मृदा कणों का समुच्चय आकार घटता है तो इस बल में कमी 
आती है और रिसने वाले कण के कारण मृदा कण विस्थापित होते जाते हैं। 
फलस्वरूप मृदा का अपरदन होता है। इसी तरह कई उदाहरण दिये जा 
सकते हैं। जैसे - बहते पानी में मृदा कणों को खींचने वाला बल होता है। 
यह बल पृष्ठ क्षेत्र के समानुपाती होता है, तथा मृदा अपरदन को बढ़ाने वाला 
एक अन्य बल गुरूत्व 'बल' मृदा कणों के आयतन के समानुपाती होता है। 
इस तरह हम देखते हैं कि तलछट के परिवहन में मृदा कणों के छोटे-छोटे 
अंश या कण अधिक आसानी से बह जाते हैं, दूसरे शब्दों में एक स्थान से 
दूसरे स्थान को विस्थापित हो जाते हैं। रिसने वाले बलों के अतिरिक्त मृदा 
कणों को विस्थापित करने वाले बलों में कई यांत्रिक बल सम्मिलित होते हैं, 
जो मृदा कणों को एक स्थान से दूसरे स्थान को ले जाते हैं। उदाहरण के 
तौर पर जब तेज वर्षा होती है तो वर्षा की तेज बूंदों के प्रभाव से मृदा कणों 
का कटाव होता है। इसी तरह पानी के प्रवाह से मृदा का कटाव होता है। 
इस तरह कटाव का बल भी उल्लेखनीय है। इस संबंध में सबसे अधिक 
उल्लेखनीय बहते पानी से उत्पन्न कटाव करने वाला बल है। यदि अपरदन 
के क्षेत्र में पानी के बहाव को बन्द कर दिया जाए तो अपरदन की क्रिया भी 
घट जायेगी। 
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किसी क्षेत्र की अपरदनशीलता मृदा और उसके गुणों पर निर्भर करती 
है। मृदा की अपरदनशीलता मुख्य रूप से क्षेत्र की मिट्टी के संगठन, 
संरचना, जैव पदार्थ और मटियार मिट्टी की प्रकृति पर निर्भर करती है। 
इसके अलावा मृदा में पाये जाने वाले लवणों की मात्रा और उनके प्रकार भी 
उल्लेखनीय होते हैं। ऐसा देखने में आया है कि आमतौर से बारीक गठन 
वाली और लवणीय मृदायें अधिक अपरदित होती हैं जबकि कम सिलिका 
वाली मिटिटियां जो आर्द्र क्षेत्रों में पाई जाती हैं, कम अपरदित होती हैं। जिन 
मृदाओं में जल धारण क्षमता अधिक होती है, उनमें अपरदन घट जाता है | 
इसके अतिरिक्त जो मृदायें पूरी तरह सूख जाती हैं, वे तीव्र वर्षा होने पर 
अधिक अपरदित होती हैं | लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में मृदा कण एक-दूसरे 
से अलग रहते हैं एवं उनमें चिपकने वाली शक्ति प्राय: समाप्त हो जाती है | 
जिसके परिणामस्वरूप मृदा कणों में एक स्थान से दूसरे स्थान पर विस्थापित 
होने की प्रवृत्ति बढ़ जाती है। इस प्रकार अपरदन लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं 
की एक विशेष समस्या है। 


2. भूमिगत जल-स्तर 


भूमिगत जल स्तर मृदाओं को विशेष रूप से प्रभावित करता है। मृदा 
में लवणों की उपस्थिति एवं एकत्रीकरण, भूमिगत जल स्तर पर निर्भर करता 
है। जहां जल-स्तर सतह से बहुत नजदीक होता है, वाष्पीकरण के कारण 
भूमिगत जल मृदा कोशिकाओं द्वारा सतह पर आता है और इस प्रकार निचले 
तहों में या भूमिगत जल में मौजूद लवण सतह पर आ जाते हैं। जब भूमिगत 
जल खुद लवणीय होता है वहां लवणीकरण की प्रक्रिया बहुत ही तेज एवं 
प्रबल हो जाती है। अतः भूमिगत-जल का लवणीय या अलवणीय होना मृदा 
लवणीयता की दृष्टि से बहुत महत्वपूर्ण है! 


भूमिगत जल के वाष्पीकरण का इसकी गहराई के साथ गहरा संबंध है। 
रामदास एवं मलिक (1947) के अनुसार जैसे-जैसे भूमिगत जल स्तर की 
गहराई बढ़ती है, वैसे-वैसे वाष्पीकरण की गति कम होती जाती है। यह 
प्रयोग सामान्य मृदा में किया गया था। जब भूमिगत जल स्तर की गहराई 
120 से.मी. से अधिक हो जाती है, तो भूमिगत जल का सतह द्वारा 
वाष्पीकरण नहीं होता है। 


भूमिगत जल स्तर का नहरी सिंचाई के अनुचित प्रबन्ध से भी गहरा 
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सम्बन्ध है। हरियाणा के हिसार जिले में सन्‌ 1967 में इस विषय पर अध्ययन 
प्रारम्भ किया गया, जिससे यह पता चलता है कि नहरों द्वारा सिंचाई करने 
से निकटवर्ती क्षेत्रों का जल-स्तर किस प्रकार ऊंचा उठता है तथा इसके 
फलस्वरूप भूमिगत जल के गुणों एवं मृदा में लवणों के वितरण पर क्‍या 
प्रभाव पड़ता है (अग्रवाल आदि, 1979) | 1970 से 1984 तक जल स्तर का 
औसत चढ़ावप लगभग 1 मीटर प्रतिवर्ष पाया गया है। अधिक वर्षा, नहरी 
जल का आवश्यकता से अधिक उपयोग, मृदा की ऊपरी सतहों में अधिक 
जल रोकने की क्षमता आदि तीव्र गति से चढाव के कारण हैं | जल-स्तर के 
चढ़ाव से भूमिगत जल के गुणों पर भी विपरीत असर हुआ है। हिसार कृषि 
परीक्षण प्रक्षेत्र मे, भूमिगत जल की विद्युत चालकता 6 से 30 मि.म्होज/से.मी. 
तक पहुंच गई है। जल-स्तर अब एक ऐसी क्रांतिक सीमा से ऊपर चढ़ गया 
है कि अगर इसे नियंत्रित न किया गया तो मृदा लवणीय या क्षारीय होने 
लगेगी | 


इसी प्रकार का अध्ययन हरियाणा राज्य के केन्द्रीय तथा पश्चिमी जिलों 
जैसे - रोहतक, हिसार, भिवानी, सिरसा और जिंद में किया गया है। नहरी 
सिंचाई प्रारम्भ होने के कारण जल-स्तर तीव्र गति से ऊपर चढ़कर सतह से 
सिर्फ 3 मीटर नीचे रह गया है। यह जल-स्तर वर्षा या दूसरे उत्तम जल के 
कारण ऊपर चढ़ा है, फिर भी भूमिगत जल की लवणीयता में कोई कमी नहीं 
आयी है। इसका कारण यह है कि मृदा में घुलनशील लवण मौजूद हैं। 


जब भूमिगत जल-स्तर ऊपर-नीचे होता है, सतह पर लवणीयता 
भूमिगत-जल के गुणों पर निर्भर करती है जो वर्षा और वाष्पीकरण द्वारा 
निश्चित होती है (बन्धोपाध्याय, 1972) | बन्धोपाध्याय एवं सहयोगी (1970) के 
अनुसार मृदा की सतह में लवणीयता जल-स्तर में परिवर्तन के साथ बदलती 
रहती है। चौधरी और खेपर (1972) ने प्राकृतिक वाष्पीकरण की दशा में मृदा 
के प्रकार, जल-स्तर की गहराई तथा भूमिगतं जल के गुणों का मृदा-लवणीयता 
पर प्रभाव संबंधी अध्ययन किया। यद्यपि भूमिगत जल की लवणीयता कम (0. 
65 मिलीम्होज/से.मी.) थी, फिर भी उथले जल स्तर (55 से.मी.) से अधिक 
लवणीकरण हुंआ। 115 से.मी. गहरे जल-स्तर पर वाष्पीकरण कम हुआ 
जिसके कारण भूमिगत जल के अधिक लवणीय (3.7 मिलीम्होज/से.मी.) होते 
हुए भी मृदा का अधिक लवणीयकरण नहीं हुआ। लवणों का प्रचुर मात्रा में 
एकत्रीकरण सतह से 10 से.मी. तक की गहराई में पाया गया। 
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चार जल-स्तर (60, 90, 120 एवं 150 से.मी.) तथा तीन प्रकार के 
लवणीय (0.5, 2.9 तथा 5.2 मिलीम्होज/से.मी.) भूमिगत जलों के साथ एक 
प्रयोग गेहूँ की फसल पर किया गया | 60-90 से.मी. गहरे जल-स्तर और 
0.5 मिलीम्होज/से.मी. लवणीयता वाले भूमिगत जल की दशा में गेहूं की 
उपज अधिक हुई | भूमिगत जल की लवणीयता बढ़ने से गहरे जल-स्तर की 
अपेक्षा उथले जल-स्तर की गहराई की क्रांतिक सीमा किसी अमुक फसल 
की अनुकूलतम पैदावार के लिए भूमिगत जल की लवणीयता पर निर्भर करती 
है (चौधरी आदि, 1974) | दूसरे शब्दों में यह कहा जा सकता है कि भूमिगत 
जल की लवणीयता बढ़ने के साथ-साथ यह आवश्यक है कि भूमिगत 
जल-स्तर अधिक ऊंचा न उठे, ताकि मृदा लवणीय हो जाए। 


खेतों पर किये गये अनुसंधान एवं उपलब्ध आंकड़ों के आधार पर 
तलस्मा (1963) ने यह निष्कर्ष निकाला कि यह मानना उचित है कि लवणीय 
जल-स्तर से जल की ऊपरी अभिवाह गति 0.1 से.मी. प्रतिदिन से अधिक 
नहीं होनी चाहिए। अगर मिट्टी के भौतिक गुणों का ज्ञान हो, तो ऊपरी 
अभिवाह गति के आधार पर जल-स्तर की न्यूनतम गहराई निर्धारित की जा 
सकती है। मृदा गठन, जल-स्तर की क्रांतिक सीमा और मृदा में लवणों की 
कुल मात्रा तथा वितरण में महत्वपूर्ण योगदान होता है (एलजाबेली और 
नगयुब, 1965) तुर्की के वैज्ञानिक ओजटान और क्रासेवस्की, 1964 ने यह 
बताया कि सूखे की स्थिति में जहां लवणीयता की समस्या है, अगर भूमिगत 
जल की विद्युत-चालकता 15 मिलीम्होज/से.मी. है तो सुरक्षित जल-स्तर 
की गहराई 135 से.मी. से कम नहीं होनी चाहिए | ऐसी परिस्थिति में 5 महीने 
की अवधि तक मृदा की केशिका क्रिया द्वारा लवण सतह तक नहीं पहुंच 
पाते। अगर यह अवधि 5 से बढ़कर 10 महीने तक हो तो सुरक्षित जल-स्तर 
की गहराई 165 से.मी. से कम नहीं होनी चाहिए। इसका अर्थ है कि सुरक्षित 
जल-स्तर की सीमा अवधि पर भी आधारित है। 


सेन एवं बन्धोपाध्याय (1979) ने पश्चिम बंगाल के सुन्दरवन क्षेत्र में 
सिल्टी मटियार दोमट मृदा में किये गये एक प्रयोग के आधार पर बताया कि 
अगर भूमिगत जल की विद्युत चालकता 5-10, मिलीम्होज/से.मी. है, तो 
जल-स्तर की गहराई सतह से 57 से.मी. से अधिक होनी चाहिए। 


वर्षात में जल-स्तर सतह के समीप आ जाता है और जाड़े एवं गर्मियों 
में सतह से दूर हो जाता है | इस प्रकार के परिवर्तन अर्ध-शुष्क क्षेत्रों में होते 
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हैं। प्रायः ऐसा देखने में आया है कि जहां जल-स्तर केवल वर्षा ऋतु में 
ऊपर चढ़ता है और वर्षा के बाद काफी नीचे चला जाता है, वहां भूमिगत जल 
के वाष्पीकरण द्वारा मृदा लवणीय नहीं बनती है | शुष्क क्षेत्रों में वे मृदायें जो 
लवणीय जलों द्वारा सिंचाई करने से लवणीय बनती हैं जैसा कि जाड़े में रबी 
की फसलों के समय होता है, आगामी वर्षात्‌ में प्राकृतिक निक्षालन द्वारा 
अलवणीय बन जाती हैं। परन्तु यह तभी संभव है जबकि जल-स्तर सतह से 
नीचा हो और मृदा की बनावट मोटे कणों वाली हो, ताकि नीचे की ओर जल 
प्रवाह सरलता से हो सके। खोसला और सहयोगियों (1960) ने बताया कि 
ऐसे क्षेत्रों में जल-स्तर सक्रिय जल क्षेत्र से 80 से.मी. से अधिक नीचा होना 
चाहिए, ताकि भूमिगत जल की लवणीयता का मृदा और फसल पर विपरीत 
प्रभाव न पडे | 


3. नहरी सिंचाई 


मुगल साम्राज्य से पहले उत्तर भारत में ऊसर का कहीं नामोनिशान 
नहीं था। रेह समिति (1878) ने रेह के कारण बिगड़ती भूमि के कारणों का 
विस्तारपूर्ण अध्ययन किया। सन्‌ 1820 के लगभग जब यमुना नहर का 
निर्माण हुआ तो धीरे-धीरे इन क्षेत्रों की मृदाओं में लवणीयता आने लगी | इस 
समस्या को ध्यान में रखते हुए मराठों के शासनकाल में जब इस नहर द्वारा 
सिंचाई बन्द कर दी गई तो देखा गया कि लवणीय क्षेत्र पुनः अदृश्य हो गये | 
अंग्रेजों के शासनकाल में गंगा-नहरों का जब बड़े पैमाने पर निर्माण किया 
गया तो इस जल का लोग सिंचाई के लिए प्रयोग करने लगे। शुरू में तो 
फसलों की उपज काफी अच्छी हुई परन्तु धीरे-धीरे पैदावार घटन लगी तथा 
भूमि में लवणीयता बढ़ने लगी। वर्तमान शताब्दी के प्रारम्भ में तो पंजाब में 
नहरों का जाल सा बिछ गया जिससे भूमि की बड़े पैमाने पर खेती के लिए 
सिंचाई होने लगी। परन्तु कुछ की समय बाद सिंचाई अनुसंधान संस्थान, 
लाहौर द्वारा इस सिंचित क्षेत्र का सर्वेक्षण करने पर पता चला कि लगभग 
1,000 हेक्टर भूमि हर साल खेती के लिए अनुपयुक्त होती जा रही है | इससे 
पहले दक्षिण भारत में अकाल पीड़ित काली कपास की भूमिं की सिंचाई करने 
के लिए सन्‌ 1884 में नीरा घाटी नहर एक वरदान बनकर आई थी, जिससे 
1,200 हेक्टर भूमि की सिंचाई होती थी। परन्तु कुछ ही वर्षों बाद पाया गया 
कि इस नहर द्वारा सिंचित अधिकांश क्षेत्रों में लवणीयता उत्पन्न होने लगी। 
धीरे-धीरे यह समस्या इतनी गंभीर हो गई कि उन्नीसवीं शताब्दी के अंत तक 
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इस क्षेत्र की 6-7 प्रतिशत भूमि प्रतिवर्ष लवणीय होने लगी। कुलकर्णी 
(1961) के अनुसार महाराष्ट्र में नहरों द्वारा सिंचाई करने से लवण-प्रभावित 
क्षेत्रो का विकास इतनी तीव्र गति से हुआ कि 1940 तक लगभग 22,000 
- हेक्टर से अधिक भूमि लवणों से प्रभावित हो गई। मान एवं तम्हाने (1910) 
के अनुसार इस शताब्दी के शुरू में नीरा घाटी में प्रतिवर्ष कुल क्षेत्रफल का 
6-7 प्रतिशत बंजर हो रही थी। पश्चिमी महाराष्ट्र की मुख्य नहरों द्वारा 
लवणीय भूमि का विकास 1940 तक काफी तेजी से हुआ (करीब 22,000 
हेक्टर) तथा इसके बाद अगले 15 वर्षो में धीमी गति से 3,200 हेक्टर और 
भूमि में लवणीयता आ गई | अग्रवाल आदि (1957) ने उत्तर प्रदेश में ऊसर 
भूमियों का सर्वेक्षण किया और पाया कि गहरी नहरों द्वारा सिंचित क्षेत्रों में 
करीब 83 प्रतिशत भूमि ऊसर हो गई, इससे स्पष्ट हो गया कि नहरों का 
प्रादुर्भाव भूमि का ऊसर होने का मुख्य कारण था | 


लवणयुक्त जल 


हमारे देश में नहरों के अतिरिक्त अनेक और भी साधन है जैसे - 
छिछले कूप, गहरे नलकूप, अपवाहिकायें एवं तालाब। इन साधनों से सिंचाई 
हेतु जो जल प्रयोग में आता है उसे अवमृदा जल कहते हैं। नहरों द्वारा प्राप्त 
जल तो सामान्यतया अच्छे गुणों वाला होता है परन्तु अवमृदा से प्राप्त जल 
के बारे में निश्चयपूर्वक कहना कठिन है, क्योंकि यह जल कभी-कभी अच्छे 
गुणों वाला होता है तो कभी-कभी इसमें प्रचुर मात्रा में लवण विद्यमान रहते 
हैं। 

लीथर (1902) ने बताया कि मथुरा के कुछ wu के जल में 
1,250—10,000 पी.पी.एम. लवण पाये गये। इनके अनुसार किसी फसल के 
पकने के लिए आवश्यक जल से अधिक प्रयोग के लिए 1,000 पी.पी.एम. 
सुरक्षित सीमा पायी गई है। हरियाणा और पंजाब में निक्षालन (1956) ने 
बताया कि काले पानी से सिंचाई करने पर अधिकतर क्षेत्र लाभकारी खेती के 
लिए अनुपयुक्त हो गये हैं | महाराष्ट्र तथा गुजरात के कुछ क्षेत्रों में नाले एवं 
कूपों के जलों में लवणों की सुरक्षित सीमा (1,000 पी.पी.एम.) से अधिक मात्रा 
होती है (कुलकर्णी, 1961) जिसमें सोडियम. क्लोराइड की मात्रा सबसे ज्यादा 
पायी जाती है। सीमित वर्षा की दशा में, जो पूर्ण निक्षालन के लिए पर्याप्त 
नहीं है, यदि ऐसे लवणीय जल का सिंचाई के लिए उपयोग किया जाए, तो 
इससे दिए गये जल की मात्रा एवं इसमें मौजूद लवणों के सीधे अनुपात में 
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लवणीकरण होता है | उत्तर प्रदेश के आगरा जिले में कहीं-कहीं उपस्थित 
अवमृदा जल में तो निर्धारति सीमा से बहुत अधिक लवण मौजूद हैं। अतः इस 
लवणीय जल से सिंचाई करने पर इसमें उपस्थित लवण मृदा में इकट्ठे होने 
लगते हैं। परन्तु मृदा में इनकी मात्रा हर जगह समान नहीं होती। एक ही 
क्षेत्र में समान गुणों वाले जल से सिंचाई करने पर भी मृदा में लवणों की 
मात्रा एवं संघटन में विभिन्नता पाई जाती है। यह भिन्नता मृदा के संरचना 
पर निर्भर करती है क्योंकि मृदा में नमी तथा धारण क्षमता इस संरचना से 
ही निर्धारित होती है | सिंचाई के लिए प्रयुक्त होने वाले जल में लवणों की 
उपस्थित मात्रा जल की वाष्पीकरण एवं उत्स्वेदन क्रियाओं द्वारा मृदा के सतह 
पर एकत्रित होते रहते हैं। उत्तर प्रदेश के एटा, फर्रुखाबाद एवं कानपुर जिलों 
के कूप well में भी लवणों की इतनी अधिक मात्रा होती है कि सिंचाई के 
लिए इसका सीमित प्रयोग भी मृदा को लवणीय बना देता है। बिहार के 
दक्षिण-पश्चिमी जिलों का सर्वेक्षण करने के पश्चात्‌ सिंह एवं सिंह (1972) 
ने यह बताया कि इन जिलों के अधिकांश कूप जिलों का पी.एच. मान 
क्षारीयता की ओर था तथा इनमें लवणों, विशेषकर मैगनीशियम की पर्याप्त 
मात्रा भी थी। लवणों की यह मात्रा गर्मियों में अधिक तथा जाड़ों में कम पाई 
जाती है। 


मेहता एवं तलाती (1958), माथुर एवं शंकर नारायण (1963) तथा 
माथुर आदि (1968) वैज्ञानिकों ने राजस्थान के अधिकांश जिलों का सर्वेक्षण 
करने के बाद बताया कि इन सभी जिलों में कूपजल सिंचाई के लिए सर्वथा 
अनुपयुक्त है | परन्तु राजस्थान का यह दुर्भाग्य ही है कि वर्षा कम होने के 
कारण लोग इन लवणीय जलों से सिंचाई करने को विवश हो जाते हैं, 
जिसके कारण मृदायें लगातार लवणीय होती जा रही हैं। पुत्ताम्बेकर आदि 
(1967) के अनुसार इस प्रांत के जैसलमेर तथा गंगा नहर क्षेत्र में भी 
नलकूपों का जाल सा बिछा है। परन्तु इनसे प्राप्त जल बहुत अधिक लवणीय 
है। सिंचाई के लिए जब इस जल का प्रयोग किया जाता है तो इसमें 
उपस्थित Ca तथा Mg“ कार्बोनेट के रूप में अवक्षेपित हो जाते हैं। 
सोडियम की कुछ मात्रा घुलनशील अवस्था में रहती है परन्तु इसकी कुछ 
मात्रा मृत्तिका सतह पर अधिशोषित हो जाती है। मृदा में लवणों का संचयन 
मुख्य से जल में लवणों की मात्रा एवं संघटन, सिंचाई जल की मात्रा, सिंचाई 
की विधि, वर्षा-जल की मात्रा, मृदा पारगम्यता, भूमिगत जल की गहराई 
आदि पर निर्भर करता है। 
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सिंचाई जल में लवण मापन 


सिंचाई-जल का अच्छा या बुरा होना मृदा में उत्पन्न होने वाली 
लवणीयता एवं क्षारीयता को प्रभावित करता है जिसके लिए सिंचाई जल के 
अवयव उत्तरदायी होते हैं। सिंचाई-जल की उपयुक्तता की जांच करने के 
लिए इसके निम्न अवयवों का निर्धारण आवश्यक है | 


(i) पी.एच., (i) सम्पूर्ण घुलनशील लवण, (ii) कार्बोनेट एवं बाईकार्बोनेट, 
(iv) क्लोराइड, (v) सल्फेट, (४) नाइट्रेट, (vii) कैल्सियम + मैगनीशियम, 
(viii) सोडियम एवं (ix) बोरान। इन अवयवों को ज्ञात करने के लिए जिन 
विधियों को सामान्यतः अपनाते हैं, वे नीचे दी जा रही हैं। 


(i) पी.एच. 


सिंचाई जल का पी.एच. ज्ञात करने के लिए पी.एच. मीटर नामक 
उपकरण का उपयोग किया जाता है। इसके लिए एक बीकर लेते हैं और 
इसमें 20-25 मि.ली. सिंचाई जल लेते हैं जिसका पी.एच. ज्ञात करना है। 
इसके बाद पी.एच. मीटर के ज्ञात पी.एच. वाले मानक प्रतिरोधक से जांच 
करके इसके दोनों विद्युदग्नो को बीकर के जल में डुबाकर पी.एच. मीटर पर 
पाठ्यांक पढ़कर सिंचाई जल का पी.एच. मान ज्ञात कर लेते हैं। 


(i) सम्पूर्ण घुलनशील लवण 


सिंचाई-जल में उपस्थित कुल घुलनशील लवणों की मात्रा खण्ड-2 में 
वर्णित विधि (मृदा-लवणीयता एवं क्षारीयता मापन) द्वारा विद्युत चालकता 
ज्ञात कर निर्धारित की जा सकती है। 


(ii) कार्बोनेट एवं बाईकार्बोनेट 


सिंचाई जल में कार्बोनेट तथा बाईकार्बोनेट के निर्धारण के लिए 
फेनाफ्थलीनसूचक, मेथाइल आरेंज सूचक, 0.01 N प्रामाणिक H,SO, अम्ल 
का घोल आदि प्रतिकारकों की आवश्यकता होती है। पिपेट की सहायता से 
सिंचाई जल की इतनी मात्रा 15 मि.ली. चौड़ी मुंह वाली पोर्सलेन क्रुसिबुल में 
लेते हैं जिसमें क्लोराइड की लगभग 0.005 से 0.04 मि. समतुल्यांक मात्रा 
विद्यमान हो | क्लोराइड का उल्लेख यहा इसलिए किया जा रहा है क्योंकि 
यही घोल क्लोराइड निर्धारण में भी प्रयोग में लाया जाता है। अब लिए गये 
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सिंचाई जल में एक बूंद फेनाफ्थलीन सूचक डालते हैं जिससे इसका रंग 
गुलाबी हो जाता है। 10 मि.ली. वाले सूक्ष्म ब्यूरेट से 1,50, को तब तक 5 
सेकेण्ड के अन्तराल पर बूद-बूंद करके डालते जाते हैं जब तक कि घोल 
रंगहीन न हो जाए। ब्यूरेट के इस पाठ्यांक को नोट कर लेते हैं (A)! अब 
घोल में मिथाइल आरेंज सूचक की दो बूंद डालकर इसका अनुमापन ब्यूरेट 
घोल से नारंगी रंग आने तक करते हैं। नारंगी रंग आने पर ब्यूरेट के 
पाठ्यांक को पुनः नोट करते हैं (8)। अनुमापित घोल को क्लोराइड निर्धारण 
के लिए सुरक्षित रख देते Él 


परिकलन - 
() CO, की मि. समतुल्यांक 2A x H,SO, अम्ल की 
/लीटर मात्रा = नार्मलता x 1000 
लिए गये सिंचाई जल की मात्रा (मि.ली.) 


(i) HCO, की मि. (B-2A) x H,SO, अम्ल 
समतुल्यांका/लीटर मात्रा = की नार्मलता x 1000 


लिये गये सिंचाई जल की मात्रा (मि.ली. 


(४) क्लोराइड का निर्धारण 


प्रतिकारक 


1. 5 प्रतिशत पोटैशिमय क्रोमेट का घोल: 5 ग्राम पोटैशिम क्रोमेट को 
50 मि.ली. आसुत जल में घोलकर इसमें 1N, AgNO, घोल की बूंदें 
तब तक मिलाते हैं जब तक कि लाल रंग का स्थायी अवक्षेप न आ 
जाये। अवक्षेप आ जाने पर घोल को छानकर तथा GINE जल 
मिलाकर एक लीटर आयतन बना लेते हैं। 


2. 0-005 N, AgNO, घोल: 0.8495 ग्राम AgNO, को आसुत जल में 
घोलकर 1 लीटर आयतन बना लेते हैं। घोल को रंगीन बोतल में 
भरकर प्रकाश से दूर रखते हैं। 
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विधि: विधि 3 में रखे हुए घोल में 4 बूंद 5% पोटैशियम क्रोमेट की मिलाते 
हैं तथा 0.005 N वाले AGNO, घोल से लाल भूरा रंग आने तक अनुमापन 
करते हैं, साथ-साथ एक अशुद्धि निर्धारण भी करते जाते हैं। 


परिकलनः 
क्लोराइड की मि. समतुल्यांक/लीटर मात्रा - 


= नमूने के साथ प्रयुक्त AgNO, की मात्रा - 
अशुद्धि निर्धारण में लगी की मात्रा x 0-005 ५1000 


लिए गये सिंचाई जल की मात्रा (मि.ली.) 
(v) सल्फेट (SO,) का निर्धारण (बेरियम सल्फेट के अवक्षेप के रूप में) 


उपकरण - उपकेन्द्रित मशीन तथा 12 मि.ली. क्षमता की कोलिकल 
अपकेन्द्रित मशीन प्रतिकारक - (i) मिथाइल आरेंज सूचक, (i) 1N, HCI 
अम्ल, (iii) 1N BaCi का घोल — 122 ग्राम बेरियम क्लोराइड डाइहाइड्रेट 
लवण को आसुत जल में घोलकर 1 लीटर आयतन बना लेते हैं, 


(४) 50% इथेनोल 


विधिः सिंचाई जल की इतनी मात्रा, जिसमें लगभग 0.05-0.5 मि. 
समतुल्यांक मात्रा हो, पिपेट की सहायता से एक स्वच्छ तथा तौली गई 12 
मि.ली. वाली कोनिकल अपकेन्द्रित नली में लेते हैं। सिंचाई जल को तनु या 
वाष्पित करके 5 मि.ली. आयतन कर लेते हैं। इसमें मिथाइल आरेंज सूचक 
की 2 बूंद डालकर 1N, HCl अम्ल तब तक मिलाते रहते हैं जब तक घोल 
का रंग गुलाबी न हो जाए। गुलाबी रंग आने के बाद भी अम्ल की लगभग 1 
मि.ली. मात्रा और मिलाते हैं। घोल को जल-उष्मक पर उबलने तक गर्म 
करते हैं। नली को हिलाते हुए 1 मि.ली. 1४, BaCl घोल बूंद-बूंद डालकर 
मिलाते हैं। अब इसे जल उष्मक पर पुनः आधे घंटे तक गर्म करते हैं। इसके 
बाद घोल को खुली हवा में एक घंटे तक ठंडा करते हैं। घोल सहित नली 
को अपकेन्द्रित मशीन में रखकर इसे 5 मिनट तक अपकेन्द्रण करके घोल 
को अच्छी तरह से निधारते हैं एवं नली को सुखाते हैं | 


अ-वक्षेप को अच्छीं तरह मथ करके नली में लगे हुए अवक्षेप को धोते 
हुए 50 प्रतिशत वाले इथेनोल की 5 मि.ली. मात्रा पिपेट की सहायता से 
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मिलाते हैं। इसका 5 मिनट तक अपकेन्द्रण करके ऊपर के स्वच्छ घोल को 
सावधानीपूर्वक निधार लेते हैं। इसी क्रिया को एक बार और अपनाकर नली 
के बाहरी भाग को पूर्णरूपेण साफ कर लेते हैं। नली की सफाई इस ढंग से 
करते हैं कि इस पर अंगुलियों का निशान न पडे| अब नली को भट्ठी में 
150 डिग्री से. तापक्रम पर रात भर सुखाते हैं सुखाने के बाद इसे डेसिकेटर 
में ठंडा करके तौल लेते हैं। 


परिकलनः 
SO, की मि. समुतुल्यांक 8950, के अवक्षेप का भार (मि.ग्रा.) 
प्रति लीटर मात्रा = > 8.568 


लिये गये सिंचाई जल की मात्रा (मि.ली.) i 
(vi) aze (NO,) का निर्धारण (फेनाल डाइसल्फोनिक अम्ल द्वारा) 


उपकरण: कैलोरीमीटर, 25 मि.ली. मापन फ्लास्क तथा 50 मि.ली. 
अपकेन्द्रित नली | 
प्रतिकारक: 


() èma डाईसल्फोनिक अम्ल: 25 ग्राम फेनाल को 150 मि.ली. ais 
H,SO, अम्ल में घोलते हैं तथा इसमें 13-15 प्रतिशत SO, वाली 
फ्यूमिंग H,SO, अम्ल की 75 मि.ली. मात्रा मिलाकर घोल को 100°C 
तापक्रम पर दो धण्टे तक गर्म करते हें | 


(i) 0.01, N, KNO, का घोल: 1.011 ग्राम शुष्क पोटेशियम लवण को 
आसुत जल में घोलकर 1 लीटर आयतन बना तेते BI 


(i) 0.02 N, (Ag),SO, घोल: इस घोल को बनाने के लिए 3.12 ग्राम 
(Ag),SO, को 1 लीटर आसुत जल में घोलते हैं। 


(v) 7N, NH,OH (1+1) घोल: 
(४) CaO 


विधि: निर्धारण करने से qd सिंचाई जल में पहले क्लोराइड का ऊपर 
बताई गई विधि से निर्धारण कर लेते हैं। इसके बाद इसी नमूने की इतनी 
मात्रा 25 मि.ली. वाले मापन फ्लास्क में लेते हैं जिसमें लगभग NO, की 0. 
004 से 04 मि. समतुल्यांक मात्रा उपस्थित हो | अब इस फ्लास्क में 0.02 


16—32 M of HRD/ND/2000. 
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N, (Ag),SO, की उतनी मात्रा मिलाते हैं जितनी नमूने में क्लोराइड की मात्रा 
उपस्थित होती है। घोल को तनु करके 25 मि.ली. आयतन बना लेते हैं तथा 
इसे हिलाकर अच्छी प्रकार मिला लेते हैं। इसी घोल का 50 मि.ली. अपकेन्द्रित 
नली में रखकर इसका अपकेन्द्रण करते हैं जिससे कि अवक्षेप नीचे बैठ 
जाए। ऊपर के स्वच्छ जल को दूसरी अपकेन्द्रण नली में स्थानांतरित करके 
इसमें लगभग 0.1 ग्राम 080 डालकर पुन: अपकेन्द्रण करते हैं जिससे घोल 
में उपस्थित कार्बनिक पदार्थ नीचे बैठ जाए। इस स्वच्छ घोल से पिपेट की 
सहायता से 10 मि.ली. मात्रा एक 8 से.मी. व्यास वाली प्याली में लेकर घोल 
का वाष्पन करके उसे सुखाते हैं तथा ठंडा करके इसमें 2 मि.ली. फेनाल 
डाईसल्फोनिक अम्ल मिलाते हैं । 10 मिनट बाद इसमें 10 मि.ली. आसुत जल 
मिलाकर इसे 100 मि.ली. वाले मापन फ्लास्क में स्थानांतरित कर लेते हैं। 
घोल में 7४ नार्मलता वाले अमोनियम हाइड्राक्साइड (NH,OH) मिलाकर इसे 
क्षारीय बना लेते हैं तथा आसुत जल की सहायता से आयतन 100 मि.ली. 
करके घोल को अच्छी प्रकार हिलाते हैं। इसके पश्चात्‌ कैलोरीमीटर में 460 
mp वाला फिल्टर लगा करके पाठ्यांक ज्ञात कर लेते हैं। 


प्रामाणिक वक्र खींचने के लिए 0.01 N, KNO, की 0, 0.2, 0.4, 0.8, 
1.2 तथा 1.6 मि.ली. मात्रा 8 से.मी. व्यास वाली प्याली में लेकर voted 
वर्णित विधि अपनायी है परन्तु इसमें (Ag),SO, तथा CaO नहीं डालते तथा 
इनका अपकेन्द्रण भी नहीं करते हैं। 


परिकलनः 
NO, की समतुल्यांक सिंचाई जल में NO, की मि.ली. 
प्रति लीटर मात्रा = समतुल्यांक मात्रा x100 


लिए गये सिंचाई जल की मात्रा (मि.ली) 
कैल्सियम (Ca) तथा मैगनीशियम (४५'*) का निर्धारण 


7.1 एथिलीन डाई-अमीन टेट्रा एसिटेट (EDTA) द्वारा Caa Mg* 
का मापनः 

प्रतिकारक: 

प्रतिकारक: (i) NH,CI-NH,OH प्रतिरोधी (Buffer) 
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घोल: 570 मि.ली. सांद्र NH,OH घोल में 67.5 ग्राम NH,CI लवण घोलकर 
आयतन १ लीटर बना लेते FI 


(ii) 4N, NH,OH घोल: 160 ग्राम NaOH को आसुत जल में घोलकर १ 
लीटर आयतन बना लेते हैं। 


(iii) प्राथमिक N/10 CaCl घोल: 0.5 ग्राम शुद्ध (AR) CaCO, को आसुत 
जल में डालकर इसमें 3N(H,) वाले HC! अम्ल का 10 मि.ली. डालते 
हैं जिससे लवण घुल जाता है | बाद में मापन फ्लास्क की सहाथता से 
इसका आयतन 1 लीटर कर लेते हैं | 


(iv) इरियोक्रोम - ब्लैक-टी सूचकः 95% वाले इथेनोल के 100 मि.ली. घोल 
में 0.5 ग्राम इरियोक्रोम ब्लैक-टी सूचक एवं 4.5 ग्राम हाइड्राक्सील-अमीन 
हाइड्रोक्लोराइड को घोल लेते हें । 


(v) अमोनियम परप्यूरेट सूचक - 0.5 ग्राम अमोनियम परप्यूरेट तथा qoo 
ग्राम ६,50, के चूर्ण को आपस में अच्छी प्रकार मिलाकर यह सूचक 
तैयार करते हैं। 


(vi) N/10 एथिलीन डाई-अमीन टेट्रा ऐसिटेट (EDTA) घोल: 2 ग्राम डाई 
सोडियम डाइहाइड्रोजन एथिलीन डाई अमीन टेट्रा एसिटेट तथा 0.05 
ग्राम MgCL.6H,O को आसुत जल में घोलकर इसका आयतन 1 
लीटर कर लेते हैं। इसके बाद इसमें इरियोक्रोम-ब्लैक-टी या अमोनियम 
परप्यूरेट सूचक मिलाकर इसका अनुमापन प्रामाणिक N/10.CaCl, 
घोल से करके इसे प्रामाणिक कर लेते हैं। परन्तु इरियोक्रोम-ब्लैक-टी 
सूचक के स्थान पर अमोनियम परप्यूरेट सूचक का प्रयोग करने से इस 
घोल की नार्मलता 3 से 5 गुनी अधिक हो जाती है। 


7.1.ए कैल्सियम का निर्धारण 


विधिः पिपेट की सहायता से 5.25 मि.ली. अमोनियम एसिटेट एवं 
सिंचाई जल 8-10 से.मी. व्यास वाली पोर्सलेन जाली में लेते हैं तथा इसमें 
आसुत जल मिलाकर इसका आयतन लगभग 25 मि.ली. कर लेते हैं। इसमें 
5 बूंद 4N वाला NaOH घोल तथा 50 मि. ग्राम परम्यूरेट सूचक मिलाते हैं 
जिससे घोल का रंग नारंगी लाल हो जाता है। अब 10 मि.ली. वाले सूक्ष्म 
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ब्यूरेट में प्रामाणिक EDTA घोल भरकर इसका अनुमापन जामुनी रंग आने 
तक करते हैं। जब अंतिम बिन्दु निकट आ जाता है तो सावधानी के लिए 
5-10 सेकंड के अन्तराल पर ब्यूरेट से एक-एक बूंद मिलाते हैं। चूंकि 
अंतिम बिन्दु के लिए इस अपुमापन में रंग पहचानना कठिन होता है अतः 
इसके लिए एक अशुद्धि निर्धारण के रूप में 4४, NaOH, अमोनियम परम्यूरेट 
एवं कुछ बूंद EDTA की मिला करके पहले से ही तुलनात्मक अध्ययन के 
लिए रख लेते हैं। यदि अनुमापन करते समय गलती से ब्यूरेट घोल की 
अधिक मात्रा लग जाये तो इसका प्रामाणिक CaCl, घोल की सहायतासे पुनः 
अनुमापन करके सही कर लेते हैं। 


7.1.बी Ca + Mg का मापन 


विधि: पिपेट की सहायता से सिंचाई जल के नमूने में से 5.25 मि.ली. 
एवं 125 मि.ली. क्षमता वाले फ्लास्क में लेकर आयतन लगभग 25 मि.ली. 
बना लेते हैं। इसमें 10 बूंद NH,CI-NH,OH प्रतिरोधी घोल तथा 3-4 बूंद 
इरियोक्रोम-ब्लैक-टी सूचक डालकर इसका अनुमापन EDTA घोल से तब 
तक करते हैं जब तक कि घोल का शर्बती लाल रंग, नीले व हरे रंग में न 
बदल जाए। अनुमापन उस समय पूर्ण समझना चाहिए जबकि घोल में शर्बती 
लाल रंग का नामोनिशान न रह जाए। 


परिकलन: Ca या CA + Mg की मि. समतुल्यांक प्रति लीटर मात्रा - 


= EDTA घोल की मात्रा (मि.ली. x EDTA की नार्मलता x 100 


लिये गये सिंचाई जल के नमूने की मात्रा (मि.ली) 
7.2 कैल्सियम आक्जलेट के रूप में 09 का मापन 
उपकरण: अपकेन्द्रित नली तथा 12 मि.ली. वाले कोनिकल फ्लास्क | 
प्रतिकारक: 
1. जल में 0.01 प्रतिशत मिथाइल आरेंज का घोल | 
2. 61,110 अम्ल (1+1) | 


3. 0.2४, आक्जैलिक अम्लः 12.6 ग्राम C,H,O, .2H,O को आसुत जल 
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में घोलकर आयतन 1 लीटर कर लेते हैं। 


4. 7N, NH,OH (1+1), 


5. इथेनोल तथा ईथर में NHOH का घोल: इथेनोल, ईथर एवं आसुत 
जल की बराबर मात्राओं वाले 900 मि.ली. घोल में 20 मि.ली. सांद्र 
NH,OH डालकर बनाते हैं। 


6. 4.0 परक्लोरिक अम्ल का घोल: 70 प्रतिशत वाली परक्लोरिक अम्ल की 
340 मि.ली. या. 60 प्रतिशत वाली 430 मि.ली. मात्रा लेकर इसमें 
आसुत जल मिलाकर इसका आयतन 1 लीटर बना तेते Bg 


7. नाइट्रो-फेरोलीन सूचकः (5-नाइट्रो-1, 10:फेनार्न्योलीन फेरस सल्फेट 
का 0.001 M घोल। 


8. परक्लोरिक अम्ल में अमोनियम हेक्सानाइट्रेट सिरेट का 0.01 घोल: 
परक्लोरिक अम्ल के 250 मि.ली. घोल में 5.76 ग्राम अमोनियम 
हेल्सानाइट्रेट सिरेट घोलकर आयतन 1 लीटर बना लेते हैं। इस घेल 
में प्रामाणिक करने के लिए 0.01 प्रामाणिक सोडियम आक्जलेट घोल 
का 5-10 मि.ली. मात्रा बीकर में लेते हैं तथा इसमें 5 मि.ली. 4.0 
परक्लोरिक अम्ल तथा 0.2 मि.ली. नाइट्रोफेरोलीन डालकर इसका 
सिरेट घोल से तब तक अनुमापन करते हें जब तक घोल का 
पीला-नीला न हो जाए। आक्जलेट विहीन घोल का अनुमापन करके 
अशुद्धि निर्धारण कर लेते हैं। इस प्रकार सिरेट घोल की मात्रा 
(सामान्यता) निम्नलिखित हो जाती हैः 


= उपयोग की गई आक्जलेट की मात्रा (मि.ली. x 0.01 


अनुमापन में प्रयुक्त सिरेट की मात्रा (मि.ली.) - अशुद्धि निर्धारण में 
प्रयुक्त सिरेट की मात्रा (मि.ली.) 


इस प्रामाणिक घोल को रंगीन बोतल में भरकर प्रकाश से दूर रखना 
चाहिए और इसे यदि दो दिन बाद प्रयोग में लाना हो तो इसे पुनः प्रमाणित 
कर लेना चहिए। 
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विधि: एक 12 मि.ली. वाली अपकेन्द्रित नली में सिंचाई जल की इतनी 
मात्रा लेते हैं जिसमें लगभग 0.005 से 0.08 मि. समतुल्यांक Ca उपस्थित 
हो। इस घोल को वाष्पित करके या आसुत जल से तनु करके 5 मि.ली. 
आयतन कर लेते हैं। इसमें 1 बूंद मिथाइल आरेंज, 2 बूंद 6 अम्ल तथा 1 
मि.ली. 0.02 N वाला आक्जैलिक अम्ल डालते हैं। इसको जल GAG पर 
उबलने तक गर्म करते हैं। अपकेन्द्रित नली को हिलाते हुए इसमें NH,OH 
को बूंद-बूंद करके तब तक मिलाते जाते हैं जब तक कि घोल का रंग पीला 
न हो जाये। इसको पुनः जल ऊष्मक पर 30 मिनट तक गर्म करके हवा या 
जल में ठंडा कर लेते हैं। यदि आवश्यक हो तो घोल को पीला रखने के लिए 
7N, NH,OH की और बूंदें मिला देते हैं। 


अब इस घोल संहित अपकेन्द्रित मशीन में रखकर लगभग 10 मिनट 
तक अपकेन्द्रित करते हैं जिससे अपक्षेय भली-भांति नीचे बैठ जाए। ऊपर के 
स्वच्छ घोल को सावधानीपूर्वक एक दूसरे 12 मि.ली. वाली कोनिकल अपकेद्रित 
नली में निथारकर Mg के निर्धारण के लिए रख देते हैं। अब नीचे बैठे हुए 
पदार्थो को पिपेट की सहायता से इथेनोल एवं ईथर में बनाये गये अमोनियम 
हाइड्राक्साइड की 5 मि.ली. मात्रा लेकर अच्छी प्रकार धोते हैं। धोने के बाद 
इस नली का उपर्युक्त क्रिया द्वारा अपकेंद्रण करके पहले ऊपर के स्वच्छ जल 
को निथारते हैं, तएुपरांत पूर्ण घोल को निथारने के लिए नली के मुंह पर एक 
छनन-पत्र रखकर नली को लगभग 10 मिनट के लिए उलट देते हैं। इसके 
बाद नली के मुंह पर लगे हुए द्रव को छनने या स्वच्छ कपड़े की सहायता 
से सुखा देते हैं। नली में लगभग AN परक्लोरिक अम्ल की 3 मि.ली. मात्रा 
डालकर अवक्षेप को घोलते हैं। अवक्षेप के घुल जाने पर इस घोल में 0.1 मि. 
ली. नाइट्रोफेरोइन सूचक मिलाकर सूक्ष्म epe की सहायता से 0.01 अमोनियम 
हेक्सानाइट्रेट सिरेट से पीला-नीला रंग आने तक अनुमापन करते हैं। यदि 
अनुमापन में अमोनियम हेक्सानाइट्रेट सिरेट की मात्रा 5 मि.ली. से अधिक 
लगे तो इस घोल को एक छोटे बीकर में लेकर अनुमापन करते हैं। इसी 
विधि द्वारा एक अशुद्धि निर्धारण भी करते हैं | 


परिकलनः 08 की मि. समतुल्यांक/लीटर मात्रा 


= सिरेट की अनुमापन में लगी 
वास्तविक मात्रा (मि.ली. x सिरेट की नार्मलता x 100 


प्रयुक्त सिंचाई जल की मात्रा (मि.ली.) 
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7.3 Mg का निर्धारण 


मैगनीशियम अमोनियम फास्फेट के अवक्षेप के रूप में मापन 
उपकरण: 
विधि 7.2 में प्रयुक्त उपकरणों के अतिरिक्त फोटो' इलेक्ट्रिक कैलोरीमीटर 
प्रतिकारक: 


1. 3 प्रतिशत NH,CI का घोल - 30 ग्राम NH,CI लेकर आसुत जल में 
घोलकर इसका आयतन 1 लीटर बनाकर छान लेते हैं। 


2. 5 प्रतिशत अमोनियम डाई हाइड्रोजन फास्फेट घोल - 50 ग्राम 
अमोनियम डाई-हाइड्रोजन फास्फेट को आसुत जल में घोलकर इसका 
आयतन 1 लीटर बना लेते हैं और इसे फिर छान लेते हैं। 


3. फेनाफथलीन सूचक, 

4. wia NH,OH 

5. इथेनाल एवं ईथर में NH,OH घोल — इसे 7.2 विधि द्वारा तैयार करते 
हैं। 

6. 0.01 प्रामाणिक MgSO, का घोल - 0.4864 ग्राम शुद्ध Mg का छीलन 


(Turning) लेकर तनु HCl अम्ल में घोलते हैं और आसुत जल मिलाकर 
इसको 1 लीटर कर लेते हैं। 


7. 5N,H,SO, अम्ल का घोल (1+6) 


8. 0.25 प्रतिशत अमोनियम वेनाडेट का घोल - 500 मि.ली. उबलते हुए 
जल में बेनाडेट की 2.5 ग्राम मात्रा घोलते हैं। इसको कुछ ठंडा करके 
इसमें 60 मि.ली. 5N, H,SO, अम्ल मिलाते हैं । इसको पूर्णतः ठंडा 
करके तथा आसुत जल मिलाकर इसका आयतन 1 लीटर बना देते हैं 
एवं रंगीन बोतल में रखते हैं। 


9. 5 प्रतिशत अमोनियम मालिब्डेट घोल -- इस घोल को तैयार करने के 
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लिए 50 ग्राम अमोनियम मालिब्डेट 1 लीटर आसुत जल में घोलकर 
इसे भी रंगीन बोतल में रखते BI 


विधि: उपर्युक्त विधि में 12 मि.ली. कोनिकल अपकेन्द्रित नली में रखे 
हुए Cat मुक्‍त घोल में 1 मि.ली. में 3 प्रतिशत NHC तथा 5 प्रतिशत 
अमोनियम हाइड्रोजन फास्फेट घोल तथा 1 बूंद फेनाफथलीन सूचक डालते 
हैं। इसे जल GAG पर 90°C तापक्रम तक गर्म करके इसे गुलाबी रंग आने 
तक सांद्र 1,50, मिलाते जाते हैं। 15 मिनट बाद 2 मि.ली. सांद्र NH,OH 
और मिलाते हैं। अब इस नली को बन्द करके रात भर के त्रिए रख देते हैं। 
इसके पश्चात्‌ घोल 7.2 विधि द्वारा अपकेन्द्रीकरण करके निथार कर नली के 
मुंह में लगे हुए द्रव को सुखा लेते हैं। नली के बगल में लगे अवक्षेप को भी 
इसी विधि द्वारा इथेनोल एवं ईथर में बने NH,OH घोल से धोते हैं। धोने के 
बाद इसका पुनः 5 मिनट तक अपकेंद्रण करके निथारते हैं तथा नली को 
सुखा लेते हैं। इस क्रिया को एक बार और दुहराते हैं। 


अब नली में 10 मि.ली. 5N, H,SO, अम्ल मिलाकर कुछ सेकंड तक 
इसे अच्छी प्रकार हिलाते हैं तथा 5 मिनद रखने के पश्चात्‌ नली में उपस्थित 
पदार्थ को 100 मि.ली. वाले मापन फ्लास्क में धोकर स्थांनातरित कर लेते 
हैं। इसमें आसुत जल मिलाकर इसका आयतन 60 मि.ली. बना लेते हैं। अब 
फ्लास्क को तीव्र गति से हिलाते हुए इसमें 10 मि.ली. 0.25 प्रतिशत 
अमोनियम बेनाडेट तथा 5 प्रतिशत अमोनियम मालिब्डेट घोल डालते हैं तथा 
आसुत जल मिलाकर फ्लास्क के अंकित बिंदु तक आयतन बना लेते हैं। 10 
मिनट बाद इस घोल तथा आसुत जल, दोनों का, कैलोरीमीटर पर 460 m 
वाला छनना लगाकर, पाठ्यांक -अंतर ज्ञात कर लेते हैं। इसके बाद ग्राफ 
कागज पर खींची गई प्रामाणिक वक्र रेखा की सहायता से Mg की मात्रा ज्ञात 
कर लेते BI 


प्रामाणिक वक्र बनाने के लिए 0.01 N वाले प्रामाणिक SO, विलयन की 
0, 0.5, 1, 2, 3, 4, 5 तथा 6 मि.ली. मात्रायें अलग-अलग: मापन फ्लास्क में 
लेकर अवक्षेपण कराने के पूर्व प्रत्येक में 0.2 आक्जैलिक अम्ल का 1 मि. 
ली. घोल डालते हैं और फिर कैलोरीमीटर से Usa ज्ञात करके तथा ग्राफ 
पर अंकित करके प्रामाणिक वक्र-रेंखा खींच लेते हैं। 
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परिकलनः 


Mg की मि. समतुल्यांक मात्रा 


= मापी गई Mg की मात्रा मि. समतुल्यांक में x 1000 
Ca के निर्धारण में प्रयोग किये गये सिंचाई 
जल की मात्रा (मि.ली.) x 0.98 


उपरोक्त समीकरण में 0.98 से इसलिए भाग दिया जाता है कि अपक्षय 
की धुलाई आदि में Mg की जो मात्रा नष्ट हो गई हो उसे ठीक किया जा 
सके | 


8. सोडियम का मापनः 
उपकरण: फ्लेम फोटोमीटर 
प्रतिकारकः 


1. 1N उदासीन अमोनियम एसिटेट घोल: 700-800 मि.ली. आसुत जल 
में 57 मि.ली. wig एसिटिक अम्ल मिलाकर इसमें 68 मि.ली. wis 
NH,OH डालते हैं। इसे आसुत जल से तनु करके आयतन 1 लीटर 
बनाकर घोल को अमोनियम हाइड्ाक्साइड या एसिटिक अम्ल से 
उदासीन (पी.एच. 7) कर लेते हैं। 


2. 0.04, NaCl घोल — 2.338 ग्राम शुष्क NaCl! आसुत जल में 
घोलकर आयतन 1 लीटर बना लेते हैं। 


3. 1\ अमोनियम एसिटेट में 0.04, NaCl घोल: 2.338 ग्राम शुष्क 
NaCl को 1N उदासीन अमोनियम एसिटेट विलयन में घोलकर तथा 
इसी अमोनियम एसिटेट की और मात्रा मिलाकर आयतन 1 लीटर बना 
लेते ŽI 


4. 0.05 लीथियम क्लोराइड: 2.12 ग्राम शुष्क लीथियम क्लोराइड को 
आसुत जल में घोलकर आयतन्न 1 लीटर बना लेते हैं। 


प्रामाणिक वक्र खींचने के लिए प्रामाणिक विलयनों की तैयारी 
ऊपर निर्मित 0.04N वाले NaCl तथा 0.058 वाले लीथियम क्लोराइड 
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घोलों को आपस में मिलाकर 0, 0.2, 0.4, 0.8, 1, 2, 3 तथा 4 मि.ली. 
समतुल्यांक प्रति लीटर सांद्रण वाले Na का घोल तैयार करते हैं। इन दोनों 
घोलों को आपस में मिलाते संमय यह ध्यान रखते हैं कि प्रत्येक मापन 
फ्लास्क में लीथियम की मात्रा (5--10 मि.ली.) समान रहे | फ्लास्क के चिन्ह 
तक आयतन बनाने के लिए आसुत जल का प्रयोग करते हैं। इस प्रकार से 
निर्मित प्रामाणिक घोलों का उपयोग सिंचाई जल में उपस्थित सोडियम के 
निर्धारण के लिए किया जाता है। प्रामाणिक रेखा खींचने के लिए 0 से 1 मि. 
समतुल्यांक प्रति लीटर सांद्रण वाले घोलों को फ्लेम फोटो मीटर पर 
Weare ज्ञात करते हैं तथा सभी घोलों के पाठ्यांक उस समय लेते हैं जब 
फ्लेम फोटो मीटर का परीक्षण करना हो। अब सिंचाई जल की 5 मि.ली. 
मात्रा मापन फ्लास्क में लेकर तथा फ्लास्क में अंकित बिन्दु तक आयतन 
बनाकर फ्लेम फोटोमीटर पर पाठ्यांक ज्ञात करते हैं। इसके पश्चात्‌ प्रामाणिक 
वक्र की सहायता से सिंचाई-जल में Na की मि. समतुल्यांक प्रति लीटर 
मात्रा प्राप्त कर लेते हैं। 


परिकलनः 
जल में Na की मि. समतुल्यांक प्रति लीटर मात्रा 


प्रामाणिक रेखा से ज्ञात की गई 
Na की मि. समतुल्यांक प्रतिमीटर मात्रा x 50 


विलयन की ली गई मात्रा (मि.ली.) 


8.1 सोडियम यूरेनाइल जिंक एसिटेट के अवक्षेप के रूप में का निर्धारण 


उपकरण: अपकेन्द्रित मशीन तथा 12 मि.ली. की कोनिकल अपकेन्द्रित 
नली। 


प्रतिकारकः 


1. यूरेनाइलणिक एसिटेट घोल — 300 ग्राम यूरेनियम एसिटेट डाईहाइड्रेट, 
900 ग्राम जिंक एसिटेट डाइहाइड्रेट तथा 10 मि. ग्राम सोडियम 
क्लोराइड तोलकर एक बड़े फ्लास्क में लेते हैं। इसमें 82 मि.ली. 
ग्लेशियल एसिटिक अम्ल तथा 2618 मि.ली. आसुत जल मिलाकर तब 
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तक घोल को हिलाते हैं जब तक कि लवण पूर्णतः घुल न जाये। यदि 
सोडियम यूरेनाइल जिंक ऐसिटेट का कोई अवक्षेप आता है तो उसे 
छान लेते हैं। 


2. एसिटिक अम्ल (इथेनोल घोल) - 150 मि.ली. ग्लेशियल एसिटिक 
अम्ल 850 मि.ली. 95 प्रतिशत इथेनोल में मिलाते हैं। अब इसमें 
सोडियम यूरेनाइल जिंक एसिटेट का रवा मिलाकर अच्छी तरह हिलाते 
हैं तथा प्रयोग करने के पहले छान लेते हैं। 


सोडियम यूरेनाइल जिक एसिटेट रवा का निर्माण 


उपरोक्त निर्मित यूरेनाइल जिंक एसिटेट की 125 मि.ली. 
मात्रा लेकर इसमें 2 प्रतिशत वाले NaCl की 5 मि.ली. मात्रा मिलाकर 
अच्छी प्रकार हिलाते हैं तथा घोल को 15 मिनट तक रख देते हैं। अब 
इस घोल को ऐसे पोर्सलेन कुर्सिबुल की सहायता से, जिसका ter 
छिद्रमय हो, छानते हैं। अवक्षेप को कई बार ग्लेशियल एसिटिक अम्ल 
से, तत्पश्चात्‌ कई बार ईथर से, धोकर सुखाने वाले यंत्र में सुखा लेते 
हैं। 


3. ऐनहाइड्रस ईथर - सिंचाई जल की इतनी मात्रा एक 12 मि.ली. वाले 
कोनिकल अपकेंद्रित नली में लेते हैं जिसमें सोडियम की मात्रा 0.003 
से 0.07 मि. समतुल्यांक हो। इस घोल को जल-ऊष्मक पर तक तक 
वाष्पित करते हैं जब तक कि इसका आयतन 0.5 मि.ली. न रह जाये। 
इसे ठंडा करके इसमें 8 मि.ली. यूरेनाइल जिंक एसिटेट मिलाते हैं तथा. 
अल्यूमिनियम तार को छल्ला के रूप में बनाकर इसकी सहायता से 
घोल को अच्छी प्रकार हिलाते हैं जिससे घोल पूर्णतः मिल जाए। अब 
विधि 7.2 में वर्णित तरीके से अपकेंद्रण करके निथारते एवं छानते हैं 
तथा नली के मुंह पर लगे हुए द्रव को सुखाते हैं। अब पिपेट की 
सहायता से 5 मि.ली. एसिटिक अम्ल इथेनोल का घोल लेकर नली में 
लगे हुए अवक्षेप को धोते हुए इस घोल को नली में उपस्थित अवक्षेप 
में डालते हैं। अपकेंद्रण, निथारन, छनन एवं नली के मुंह को सुखाने 
में पुनः विधि 7.2 को ही अपनाते हैं। इस अवक्षेप को 5 मि.ली. 
एनहाइड्रस ईथर से धोकर तथा केवल 5 मिनट तक इसका अपकेंद्रण 
करके ऊपर के घोल को सावधानीपूर्वक निथार लेते हैं। इस प्रक्रिया को 
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दुबारा करते हैं। अब नली के बाहरी भाग को अच्छी प्रकार धोकर 60°C 
तापकक्रम पर लगभग एक घंटा या अधिक समय तक सुखाते हैं। 
सुखाने के बाद डेसिकेटर में ठंडा करके तोल लेते हैं। 


अवक्षेप में 10 मि.ली. आसुत जल मिलाकर इसे अल्युमिनियम तार से 
तब. तक लाते रहते हैं जब तक कि सोडियम का अवक्षेप पूर्णतः विलीन न हो 
जाए। अवक्षेप के घुल जाने पर 5 मिनट तक इसका अपकेंद्रण करके 
निथारते हैं। द्रव को पूर्णत: निथारने के लिए नली के मुंह पर छनन पत्र रख 
करके इसे 5 मिनट के लिए पलट देते हैं। इस विक्षेप में 5 मि.ली. एसिटिक 
अम्ल-इथेनोल नली में लगे हुए अवक्षेप को धोतु हुए डालते हैं। घोल सहित, 
नली का 5 मिनट तक अपकेंद्रण करके निथार लेते हैं। अब बचे हुए अवक्षेप 
को 5 मि.ली. ईथर एनहाइड्रस का प्रयोग करके धोते हैं तथा इसका पुनः 5 
मिनट तक अपकेंद्रण करके घोल को सावधानीपूर्वक निथार लेते हैं। नली के 
बाहरी भाग को अच्छी प्रकार साफ करके उपर्युक्त विधि द्वारा 60°C पर पूर्णतः 
सुखाते हैं। सुखाने के बाद इसे डेसिकेटर में ठंडा करके तोल लेते हैं। इस 
प्रकार इन दोनों भारों में जो अन्तर आता है वही सोडियम अवक्षेप का भार 
होता है। 


परिकलनः 


Na की मि. समतुल्यांक 
प्रति लीटर मात्रा = Na अवक्षेप का भार (ग्राम) x 650.2 


ली गई घोल की मात्रा (मि.ली. 


9. बोरोन का मापन 


उपकरण: कैलोरीमीटर तथा 15 मि.ली. अपकेंद्रित नली, 125 मि.ली. 
मापन फलास्क, 100 मि.ली. बीकर, 2:मि.ली. fate तथा 10 मि.ली. आटोमेटिक 
ब्यूरेट, ये सभी उपकरण बोरान से मुक्त होने चाहिए। 


प्रतिकारकः 
1. N/10 NaOH (बोरान मुक्‍त) | 


2. Wa HO अम्ल। 
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3. तनु ।10 अम्ल (5 मि.ली. अम्ल + 95 मि.ली. आसुतल जल) 


4. सांद्र H,SO, अम्ल | 


5. कारमीन घोल - भार के आधार पर WIR अम्ल में ORAM का 0.05 
प्रतिशत का घोल (0.920 ग्राम प्रति लीटर) | इस घोल को तब तक 
हिलाते हैं जब तक कि कारमीन पूर्णत: घुल न जाये | 


6. बोरिक अम्ल का प्रामाणिक घोल - 0.5716 ग्राम H,BO, को आसुत 
जल में घोलकर 1 लीटर आयतन बना लेते हैं। इस घोल के 1 मि.ली. 
में 0.1 मि.ग्राम बोरान होता ÈI 


विधि: 


सिंचाई जल की इतनी मात्रा, जिसमें 0.02 मि.ग्राम से अधिक बोरान न 
हो, पिपेट की सहायता से प्लेटिनम प्याली में लेते हैं तथा इसमें ॥४/॥0 
NaOH मिलाकर इसे क्षारीय बनाकर भट्ठी में 95°C तापक्रम पर रखकर 
सुखाते हैं। इसके पश्चात्‌ बर्नर पर रखकर अच्छी प्रकार जलाते हैं। ठंडा 
करके इसमें 5 मि.ली. तनु HO अम्ल डालते हैं तथा इसे पोलिसमैन की 
सहायता से रगड़करी घोल लेते हैं। इस घोल का अपकेंद्रित नली में 
स्थानांतरित करके अपकेंद्रण करते हैं.ताकि घोल स्वच्छ हो जाए। अब इस 
घोल की 2 मि.ली. मात्रा लेकर 2 बूंद सांद्र HCl अम्ल तथा 10 मि.ली. सांद्र 
H,SO, अम्ल मिलाते हैं तथा ठंडा कर लेते हैं। इसमें 10 मि.ली. 0.05 
प्रतिशत का फारमीन घोल डालकर 45 मिनट तक रख देते हैं जिससे कि 
घोल में रंग पूर्ण रूप से विकसित हो जाए। कैलोरीमीटर में 585 का फिल्टर 
लगाकर पाठ्यांक ज्ञात कर लेते हैं। साथ ही साथ 2 मि.ली. आसुत जल 
लेकर अशुद्धि निर्धारण भी करते हैं। 


प्रामाणिक वक्र 


बोरिक अम्ल के प्रामाणिक घोल से 0-10 पी.पी.एम. के मध्य विभिन्न 
सांद्रता वाले घोल तैयार करके तथा इनमें 2 मि.ली. मात्रा लेकर उपर्युक्त 
विधि अपनाकर प्रामाणिक वक्र तैयार कर लेते हैं जिससे तुलना करके नमूनें 
में बोरान की मात्रा ज्ञात करते FI 
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सिंचाई जल की गुणता एवं उपयुक्तता 


ऊसर मृदाओं के सुधार प्रबन्ध एवं इनमें फसलोत्पादन सिंचाई जल के 
गुण एवं समय पर उसकी उपलब्ध मात्रा पर निर्भर करते हैं। सिंचाई जल 
विभिन्न स्रोतों से प्राप्त होता है - जैसे - नदी, झरना, झील, नहर, तालाब, 
कूप, नाले, पाताल-तोड़ कूप, नलकूप आदि | इन सभी स्रोतों से प्राप्त जल 
से सिंचाई करने पर कहीं-कहीं मृदा की दशा सुधरती है तो कहीं-कहीं 
अच्छी दशा से मृदा निम्न कोटि की दशा की ओर अग्रसर होने लगती है। 
अगर सिंचाई जल उच्च कोटि का तथा पर्याप्त मात्रा में उपलब्ध हो तो सभी 
प्रकार की लवणीय मृदाओं का सुधार तेजी से होता है तथा ऐसी भूमि में साल 
में एक के स्थान पर दो या तीन फसलें लीं जा सकती हैं। सिंचाई जल अगर 
निम्न कोटि का है तो उसमें कुछ विशेष फसलों ही उगायी जा सकती हैं। 
वर्षा से प्राप्त जल सिंचाई जल की उपलब्ध मात्रा एवं गुणों को प्रभावित 
करता है क्योंकि यह सिंचाई के लिए जल मांग को कम करता है तथा जहां 
सिंचाई जल लवणीय होता है, वहां अस्थायी रूप से मृदा जड़-क्षेत्र से लवणों 
की मात्रा को कम करता है। इस प्रकार सिंचाई-जल का अध्ययन, मृदा के 
भौतिक एवं रासायनिक गुणों के साथ-साथ अति आवश्यक है। शुष्क एवं 
अर्धशुष्क स्थानों में देखा गया है कि सिंचाई-जल से Ger भूमि का निकास 
होता है किन्तु यह सर्वथा सत्य नहीं है, क्योंकि अब यह मालूम हो चुका है 
कि सिंचाई जल से किसी जलवायु में भूमि की दशा खराब भी हो सकती है। 
संसार के कुछ देशों में खनिज युक्त जल से लगातार सिंचाई करने से मृदा 
सिर्फ खराब ही नहीं बल्कि वह पूर्ण रूप से खेती के अयोग्य हो गई है, जो 
पहले बहुत उपजाऊ थी। खनिज लवण मुख्यतः पानी द्वारा ही एक स्थान से 
दूसरे स्थान को ले जाये जाते हैं। साथ ही ऊसर सुधार के लिए सिंचाई-जल 
का ही प्रायः प्रयोग किया जाता है | अतः किस सिंचाई जल का किस प्रकार 
की भूमि में किस तरह उपयोग किया जाए, यह ऊसर सुधार में एक महत्वपूर्ण 
विषय है। विभिन्न जलवायु एवं मृदा में सिंचाई जल की उपयुक्तता का 
मापदण्ड अभी भारतवर्ष में पूर्ण रूप से ज्ञात नहीं हो पाया है। यह आवश्यक 
है कि सिंचाई जल की उपयोगिता के मापदण्ड इस प्रकार के होने चाहिए जो 
विचाराधीन मृदा, फसल एवं जलवायु के अनुसार हों। सिंचाई-जल की 
विशेषता के संबंध में कुछ. प्रमुख बातें इस प्रकार हैं: 


1. सिंचाई-जल की विशेषता की अनुमानित सीमा के लिए जल-स्तर का 


245 लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं की विशिष्ट समस्‍यायें 


मृदा की सतह से 1.5 मीटर तक नीचे होना आवश्यक समझा जांता है | 
अगर जल-स्तर सतह के समीप आ जाता है तो इस अनुमानित सीमा 
को आधा करना आवश्यक होता है। 


2. यदि जल निकास मृदा के नीचे की कठोर परत के कारण या अन्य 
किसी कारणवश अवरूद्ध हो जाता है तो सिंचाई-जल विशेषता की 
अनुमानित सीमा पुनः आधी कर दी जाती है। 


3. यदि पानी में सोडियम की मात्रा 70 प्रतिशत से अधिक हो तो 
समय-समय पर मृदा में जिप्सम का प्रयोग करना चाहिए। 


भारतवर्ष में नहर का पानी सिंचाई के लिए बहुत उपयुक्त समझा जात्ता 
था। लीथर (1902) ने सिंचाई जल के खनिजीकरण की सीमा 1 ग्राम प्रति 
लीटर रखी जो पर्याप्त निक्षालन रहने पर उचित समझा जाता था। इससे 
अधिक सीमा तभी रखी जाती थी जब सिंचाई जल में कैल्सियम, मैगनीशियम 
एवं पोटेशियम के gede एवं नाइट्रेट भी उपस्थित रहते थे | सिंचाई द्वारा 
मृदा का खराब होना सोडियम एवं कैल्सियम के अनुपात पर निर्भर करता है। 
सिंचाई जल में लवण की सांद्रता मृदा के गुणों पर निर्भर करता है। सिंचाई 
जल में लवण की सांद्रता मृदा के गुणों से सीधा सम्बन्ध रखती है। इसका 
मुख्य कारण है मृत्तिका समूह में सोडियम एवं कैल्सियम के अनुपात के लिए 
मृदा घोल में रगेडियम एवं कैल्सियम की साम्य-सांद्रता। इस प्रकार सिंचाई 
के लिए जल की उपयुक्तता निम्न बातों पर निर्भर करती है। 


1. घुलनशील लवणों की मात्रा 
2. सोडियम अधिशोषण अनुपात 
3. अवशिष्ट सोडियम कार्बोनेट 
4. बोरोन तथा अन्य विषैले तत्व 


घुलनशील लवण 


सिंचाई के लिए जल की उपयोगिता, प्रमुख रूप से इस बात पर निर्भर 
करती है कि उसमें उपस्थित घुलनशील लवणों की कुल कितनी मात्रा है तथा 
किस प्रकार के लवणों की अधिकता है | जल में उपस्थित घुलनशील enu 
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की कुल मात्रा विद्युत चालकता द्वारा ज्ञात की जाती है। सिंचाई के लिए 
प्रयोग किये जाने वाले पानी में लवणों की मात्रा जितनी कम हो उतना ही 
अच्छा रहता है क्योंकि सिंचाई के बाद घुलनशील लवण मृदा सतह पर 
एकत्रित हो जाते हैं और मृदा लवणीय हो जाती है। परन्तु यह कहना भी 
ठीक नहीं होगा कि सिंचाई का पानी लवण-रहित हो तो अच्छा है। लवण 
होने चाहिए परन्तु एक सीमा के अन्दर | यह सीमित मात्रा, मुख्य रूप से मृदा 
की संरचना तथा पौधों की सहनशीलता पर निर्भर करती है। इसी प्रकार 
लवण न सहने वाली फसलों की तुलना में लवण-सहनशील फसलों में 
अधिक लवणीय जल का आसानी से प्रयोग किया जा सकता है | 


हमारे देश में जहां विगत 40-50 वर्षों से भूमिगत लवणीय जल का 
सिंचाई के लिए उपयोग किया जाता रहा है, शुष्क और अर्धशुष्क क्षेत्रों में 
किये अनुसंधान के आधार पर सिंचाई जल को विद्युत चालकता के अनुसार 
पांच वर्गों में बांटा गया है। 


सारणी-48: सिंचाई जल का विद्युत चालकता के आधार पर वर्गीकरण 


वर्ग लवणीय स्तर विद्युत चालकता 
(मिलीम्होज/से.मी.) 
सी-1 कम 0.2-1.5 
सी-2 मध्यम 1.5-3.0 
सी-3 अधिक 3.0-5.0 
सी-4 बहुत अधिक 5.0-10.0 
सी-5 अत्यधिक > 10.0 


स्रोतः गुप्ता (1979) 


मृदा की संरचना तथा फसलों की सहनशीलता के अनुसार, सिंचाई 
जल की विद्युत-चालकता सामान्यतः निम्न सीमाओं से अधिक नहीं होनी 
चाहिए। 
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सारणी-49: सिंचाई जल में विद्युत चालकता की सीमायें (स्रोतः गुप्ता, 
1979) 


मृदा गठन फसलों की प्रकृति 
असहिष्णु अर्ध-सहिष्णु सहिष्णु अति-सहिष्णु 


भारी <3 5 10 10 


हल्की <1.5 3 >5 — 


अत्यधिक लवणीय सिंचाई-जल का वहीं सफलतापूर्वक प्रयोग किया 
जा सकता है जहां मृदा पारगम्य है, जल-स्तर क्रांतिक सीमा से नीचे है, मृदा 
जल की अंतः स्पंदन दर सामान्य है तथा जल-निकास की कोई समस्या नहीं 
है। इन दशाओं में स्थानीय वर्षा द्वारा, मृदा जड-क्षेत्र से लवणों का 
सुगमतापूर्वक निक्षालन होता रहता है | 


यहां पर यह बतलाना आवश्यक होगा कि प्रकृति में कोई ऐसा निश्‍चित 
नियम नहीं है कि जैसे-जैसे सिंचाई जल की विद्युत चालकता बढती है, 
वैसे-वैसे अमुक फसल की उपज घटती जाती है। यह आवश्यक नहीं है कि 
प्रत्येक फसल की अधिकतम उपज निम्नतम लवणीय जल से प्राप्त होती है | 
कुछ ऐसी लवण-सहनशील फसलें हैं जिनकी अधिकतम उपज उस सिंचाई 
जल द्वारा प्राप्त होती है जिसकी विद्युत चालकता 3 से 5 मिलीम्होज/से.मी. 
तक होती है। घुलनशील लवणों में सोडियम तथा मैगनीशियम के लवण 
जितने कम हों उतना ही अच्छा माना जाता है। मैगनीशियम तथा सोडियम 
की तुलना में कैल्सियम एवं पोटेशियम के लवणों की अधिकता अच्छी मानी 
जाती है। 


यदि सिंचाई जल में लवण सांद्रता 600 पी.पी.एम. से अधिक हो तो 
सिंचाई जल की विशेषता निम्न सूत्र से जानी जा सकती है: 


लवण घातांक = (पूर्ण सोडियम -- 24.5) — 
(पूर्ण कैल्सियम — कैल्सियम x 4.85 
सल्फेट में कैल्सियम) 


जिसमें सम्पूर्ण मात्रायें 105 भाग में होती है तथा मैगनीशियम की 


17—32 M of HRD/ND/2000. 
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सम्पूर्ण मात्रा को कैल्सियम मान लिया जाता है। यह लवण घातांक अच्छे 
सिंचाई जल के लिए हमेशा ऋणात्मक एवं खराब सिंचाई-जल के लिए 
घनात्मक होता है। यदि जल में सोडियम क्लोराइड यां सोडियम फ्लोराइड 
या सोडियम सल्फेट की मात्रा 1200 या 1500 पी.पी.एम. से अधिक हो तो 
ऐसे जल से सिंचाई नहीं करनी चाहिए। सिंचाई-जल की विशेषता के 
मापदण्ड में मृदा-दशा के अनुसार कुछ परिवर्तन होना चाहिए, जैसे यदि मृदा 
पहले से ही कुछ खराब हो तों ऐसे सिंचाई-जल का जो एक अच्छी मृदा के 
लिए खराब हो, प्रयोग किया जा सकता है। लवणीय मूल्यांकन में, जिसमें 
सिंचाई जल .की विशेषता जानी जाती है, यह पहले से ही मान लिया जाता 
है कि सिंचित मृदा में कुछ अघुलनीय कार्बोनेट की मात्रा उपस्थित होती है। 


विलकाक्स (1948) ने सिंचाई जल को उसमें उपस्थित सोडियम एवं 
उसकी विद्युत चालकता के आधार पर निम्न 5 वर्गो में वर्गीकृत किया है। 


सारणी-50: सिंचाई जल में विद्युत चालकता एवं सोडियम की मात्रा 


वर्ग विद्युत चालकता सोडियम प्रतिशत 
(माइक्रोम्होज/ से.मी.) 

बहुत अच्छा < 250 < 20 

अच्छा 250—750 20—40 

औसत 750-2000 40-60 

संदेहात्मक 2000-3000 60-80 

अयोग्य > 3000 > 80 


नेजगेबाबर (1949) ने सिंचाई-जल को निम्न चार भागों में विभाजित 
किया है - 


1. सिंचाई जल जो लवणीय मृदा के लवणों को बहाने योग्य हो | 


2. जिस जल से सिंचाई करने में मृदा में लवणीयता बढ़ने का खतरा न 
हो। 
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3. जिसकी विद्युत-चालकता 700-3000 मि.ली. तुल्यांक प्रति लीटर हो 
और कुछ सावधानी से सिंचाई करने योग्य हो | 


4. जो सिंचाई के अयोग्य हो | 


डोनीन (1954) ने कैलीर्फोनियां की घाटियों एवं अनेक mdi के जल 
को विश्लेषित किया और उनको बहुत अच्छा, अच्छा और हानिकारक, तीन 
वर्गो में रखा। यह विभाजन सिंचाई-जल में उपस्थित बोरोन, सोडियम या 
सम्पूर्ण लवण-सान्द्रता के आधार पर किया गया | 


थार्न और पिटर्शन (1954) ने सिंचाई जल को उसकी विद्युत-चालकता 
के आधार पर विभाजित किया। जल जिसकी विद्युत-चालकता 250 
माइक्रोम्होज/से.मी. से कम हो, फसलों के लिए उपयुक्त होता है तथा 
250-750 माइक्रोम्होज/से.मी. विद्युत-चालकता वाला जल फसलोत्पादन के 
लिए कम उपयुक्त होता है | 


फिलिप (1958) ने यह बताया कि जल, जिसमें अघुलनशील अवशेष 
500 पी.पी.एम. हो और वह सोडियम कार्बोनेट से मुक्त हो तथा जिसकी 
क्षारीय लब्धि (क्यू) एवं क्लोराइड लब्धि (सी.एल.) कम हो, सिंचाई के लिए 
बहुत उपयुक्त होता है | यह क्षारीय एवं क्लोराइड लब्धि निम्नलिखित सूत्रों से 
ज्ञात की जा सकती है- 


a = 900 Na मिली तुल्यांक/लीटर 

Ca + mg: K + Na मिली तुल्यांक/लीटर 

CI = 900 cl मिली तुल्यांक/लीटर 

HCO, + CO, + SO, + Cl, मिली तुल्यांक/लीटर 


सिंचाई जल की लवणीयता को विद्युत चालकता के रूप में ज्ञात किया 
जाता है जिसे 25° तापक्रम पर माइक्रोम्होज/से.मी. इकाई में नापते हैं। इस 
प्रकार यह लवणीय संकट लवण सांद्रण पर आधारित है। लवणीयसंकट को 
मुख्य रूप से चार भागों में बांटा गया है। 


1. निम्न लवणीय संकट वर्गः इस वर्ग के सिंचाई-जल की विद्युत चालकता 
100—250 माइक्रोम्होज/से.मी. होती है। इस जल का मुख्यतः सभी 
फसलों के लिए सुगमतापूर्वक उपयोग किया जा सकता है | 
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2. उच्च लवणीय संकट वर्गः इस वर्ग के जल की विद्युत चालकता 
750-2,250 माइक्रोम्होज/से.मी. होती है। यह जल सिर्फ ऐसी अवस्था 
में प्रयोग किया जा सकता है जब जल-निकास का अच्छा प्रबन्ध हो। 


3. मध्यम लवणीय संकट वर्गः इस सिंचाई जल की विद्युत चालकता 
250-750 माइक्रोम्होज/से.मी. होती है और इससे ऐसी मृदा को सींचा 
जा सकता है, जिसमें पानी का रिसाव सुगमतापूर्वक होता हो। ऐसी 
फसलें जो कुछ लवणीयता सहन कर सकती हैं, बिना किसी विशेष 
लवणीयता सुधार प्रयत्न के सुगमतापूर्वक उगाई जा सकती हैं। 


4. अति उच्च लवणीय संकट वर्ग: इस वर्ग के जल की विद्युत-चालकता 
2250 माइक्रोम्होज/से.मी. से अधिक होती है। यह जल सिंचाई के 
लिए अनुपयुक्त होता. है। इस प्रकार के जल का बहुत प्रतिबंधित 
अवस्था में ही उपयोग किया जा सकता है। 


सोडियम अधिशोषण अनुपात 

सिंचाई जल की उपयोगिता निम्न सूत्र से भी आंकी जाती है क्योंकि 
मृदा के भौतिक गुणों पर सोडियम आयन का विपरीत असर पड़ता है तथा 
कैल्सियम आयन इस विपरीत प्रभाव को कम करने में सहायक होता है | 


सोडियम अधिशोषण अनुपात (सो.अ.अ.) 5 सोडियम 
४ कैल्शियम + मैगनीशियम/2 


साधारण तौर पर देखा गया है कि उच्च कोटि के सिंचाई-जल, जो 
वर्षों से सभी प्रकार की भूमि में सभी प्रकार की फसलों के लिए सफलतापूर्वक 
प्रयोग में लाये जाते रहे हैं, का सोडियम अधिशोषण अनुपात 10 से कम होता 
है। सामान्यतः जल की विद्युत चालकता बढ़ने के साथ-साथ सोडियम 
अधिशोषण अनुपात बढ़ता È | 


सोडियम अधिशोषण अनुपात के आधार पर सिंचाई जल को निम्न 5 
वर्गों में बांटा जा सकता है। 
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सारणी-51: सोडियम अधिशोषण अनुपात (568) के आधार पर सिंचाई 
जल का वर्गीकरण 


वर्ग क्षारीय स्तर सो.अ.अ. 
एस-1 कम 10 
एस-2 मध्यम 10-20 
एस-3 अधिक 20-30 
एस-4 बहुत अधिक 30-40 
एस-5 अत्यधिक 40 


अधिक या अत्यधिक लवणीय जल की तुलना में कम या मध्यम लवणीय 
जल में अधिक सोडियम अधिशोषण अनुपात का मृदा पर अधिक विपरीत 
प्रभाव पड़ता है। सिंचाई-जल की सांद्रता मृदा घोल की अपेक्षा बहुत कम 
होती है। अतः मृदा में लवणीयता उत्पन्न करने वाले सिंचाई-जल विशेषता 
की सुरक्षित सीमा मृदा विशेषता की अपेक्षा सदैव कम होनी चाहिए। जब 
सिंचाई जल मृदा में प्रवेश करता है तो उसका सोडियम अधिशोषण अनुपात 
(SAR) सम्पूर्ण लवण सांद्रता के वर्गमूल के अनुपात में बढ़ता है। यदि 
सांद्रता मृदा में दोगुनी होती है तो सोडियम अधिशोषण अनुपात 1.4 से गुणा 
करने पर प्राप्त हो सकता है। 


यू.एस. लवणीय प्रयोगशाला (यू.एस.डी.ए., हैण्डबुक, 60) ने सो.अ.अ. 
(SAR) एवं विनिमेय सोडियम प्रतिशत (ESP) में निम्नलिखित सम्बन्ध 
स्थापित किया हैः 


वि.सो.प्र. = 100 (-0.0126 + 0.01475 सो.अ.अ. 
1 + (-0.0126 + 0.01475 सो.अ.अ. 


गंगा की जलोढ़ लवणीय क्षार मृदाओं में अग्रवाल एवं यादव (1956) ने 
उपर्युक्त सम्बन्ध ज्ञात किया और यह बताया कि वि.सो.प्र. एवं सो.अ.अ. में 
बहुत अल्प सम्बन्ध था। गोविन्द अय्यर (1957) ने 1:5 मृदा जल निचोड़ से 
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सो.अ.अ. मान प्राप्त किया और निम्नलिखित रिग्रेसन सूत्र प्राप्त किया: 


y = —0.0673 + 0.035 0 x 


जिसमें वि.सो.प्र. y) को सो.अ.अ. (0 द्वारा सुगमतापूर्वक व्यक्त किया 
जा सकता है। पश्चिम बंगाल के जलोढ़ मृदा के निचोड़ से ज्ञात किया गया 
वि.सो.प्र. और सो.अ.अ. में बहुत अच्छा सम्बन्ध पाया गया (बनर्जी, 1959)। 


इस प्रकार वि.सो.प्र. (ESP) जिसका सिंचाई जल के साथ सीधा संबंध 
है, सो.अ.अ. (SAR) मूल्य से ज्ञात किया जा सकता है | सोडियम अधिशोषण 
अनुपात सोडियम आयन की आपेक्षिक सांद्रता की तुलना में सिंचाई जल की 
क्षारीयता या सोडियम की अधिकता को अच्छे ढंग से प्रदर्शित कर सकता है | 


सोडियम संकट को चार भागों - (1) निम्न, (2) मध्यम, (3) उच्च और 
(4) बहुत उच्च, में बांटा गया है। ये वर्ग मुख्यतः सम्पूर्ण लवण सांद्रता एवं 
सोडियम अधिशोषण अनुपात पर आधारित हैं। 


(1) निम्न सोडियम संकट विभाग: इस विभाग के जल का सो.अ.अ. 0 से 
10 के बीच होता है। यह जल सभी प्रकार की मृदाओं में प्रयोग किया 
जा सकता है। इस जल से सिंचाई करने पर विनिमेय सोडियम का 
कुछ हानिकारक प्रभाव पड़ता है। 


(2) मध्यम सोडियम संकट विभाग: इस सिंचाई-जल का सो.अ.अ. 10 से 
18 के बीच होता है। इस जल से केवल स्थूल मृदाओं में सिंचाई की 
जा सकती है जिसमें जैव पदार्थ की अधिकता है एवं जल-निकास का 
अच्छा प्रबन्ध हो। इस वर्ग का पानी ऐसी मृदा में, जो बारीक बनावट 
की हो एवं जल निकास का अच्छा प्रबन्ध न हो, हानिकारक प्रभाव 
डालता है। 


(3) उच्च सोडियम संकट विभाग: इस वर्ग के जल का सो.अ.अ. 18 से 28 
तक होता है। इस प्रकार का जल प्रायः सभी प्रकार की मृदाओं पर बुरा 
प्रभाव डालता है और ऐसे जल से सिंचाई करने पर मृदा में कुछ विशेष 
प्रकार की व्यवस्था की आवश्यकता पड़ती है। 


(4) अति उच्च सोडियम संकट विभाग: इस प्रकार के जल का सो.अ.अ. 
28 से अधिक होता है | इसको केवल हल्की लवणीय भूमि में प्रयोग कर 
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सकते हैं। यदि इस प्रकार का जल सिंचाई के लिए उपयोग में लाया 
जाता है तो जिप्सम का प्रयोग अवश्य करना चाहिए। 


अवशिष्ट सोडियम कार्बोनेट 


सिंचाई जल में अधिक बाईकार्बोनेट आयन होने से मृदा जल के 
सांद्रण के साथ कैल्सियम आयनों की अवक्षेप के रूप में बदलने की दर बढ़ 
जाती है। हालांकि प्रकृति में यह प्रक्रिया पूर्ण रूप से नहीं हो पाती लेकिन 
जिस सीमा तक यह प्रक्रिया होती है, कैल्सियम आयनों की मृदा में मात्रा घट 
जाती है तथा सोडियम आयनों की परस्पर मात्रा बढ़ जाती है। ईटौन (1950) 
ने अवशिष्ट सोडियम कार्बोनेट निम्न सूत्र से ज्ञात किया: 


अवशिष्ट सोडियम कार्बोनेट = (कार्बोनेट + बाइकार्बोनेट) - (कैल्सियम 
+ मैगनीश्यिम) 


ईटौन (1950) तथा विलवाक्स एवं सहयोगी (1954) के प्रयोगों के 
आधार पर, रिचर्ड्स आदि (1954) ने यह निष्कर्ष निकाला कि जिस जल में 
अवशिष्ट सोडियम कार्बानेट की मात्रा 2.5 मि.ई./ली. से अधिक होती है, वह 
सिंचाई के लिए अनुपयुक्त होता है। सिंचाई के लिए उपयुक्त जल में 
अवशिष्ट सोडियम कार्बोनेट की मात्रा 1.25 AS/A. से कम होनी चाहिए। 
लेकिन ये सीमायें प्रयोगात्मक आधार पर की गई थी और साथ ही यह सुझाव 
दिया गया था कि अच्छे प्रबन्ध सुधारकों के उपयोग की दशा में अधिक 
अवशिष्ट सोडियम कार्बोनेट युक्‍त जल भी सफलतापूर्वक प्रयोग में लाया जा 
सकता है। 


साधारणतया ऐसा देखा गया है कि अधिक लवणीय जल की तुलना में 
कम तथा मध्यम लवणीय जल में अवशिष्ट सोडियम कार्बोनेट की मात्रा 
अधिक पायी जाती है। शुष्क क्षेत्रों के भूमिगत जल की तुलना में अर्ध-शुष्क 
क्षेत्रों के भूमिगत जल में अवशिष्ट सोडियम कार्बोनेट अधिक पाया जाता है | 
कई वर्षों तक किये गये कुछ प्रयोगों के आधार पर गुप्ता (1980) तथा गुप्ता 
(1983) ने अवशिष्ट सोडियक कार्बोनेट संबंधित निम्न जानकारी दी। 


1. ऐसे सिंचाई-जल का, जिसमें अवशिष्ट सोडियम कार्बोनेट 10.0 मि.ई. 
/ली. तक होता है, प्रयोग रबी में गेहूं जैसी फसलों के लिए स्थूल 
मृदाओं में सफलतापूर्वक किया जा सकता है। यह उन स्थानों में संभव 
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है, जहां गर्मी में 650-750 मि.मी. तथा जाडे में 100-150 मि.मी. वर्षा 
होती 2I 


2. अवशिष्ट सोडियम कार्बोनेट की स्वीकृत सीमा, सोडियम अधिशोषण 
अनुपात बढ़ाने से घटती है। अनुपात का मूल्य 20 होने पर, अवशिष्ट 
सोडियम कार्बोनेट की स्वीकृत सीमा 5-7.5 A/A. के बीच आ 
जाती है। 


3. सर्दी में अगर वर्षा 150-200 मि.मी. तक हो जाती है तो स्वीकृत 
सीमायें और भी बढ़ जाती हैं। 


कार्बोनेट तथा बाईकार्बोनेट आयनों का प्रतिकूल प्रभाव समान होता है 
क्योंकि कम लवणीय vre में साधारणत: कार्बोनेट आयनों की विशेष मात्रा 
नहीं पायी जाती है तथा मैगनीशियम आयन अवक्षेपित नहीं होते हैं (स्यूरेज, 
1982), गुप्ता (1983) ने अवशिष्ट सोडियम कार्बोनेट निम्न सूत्र से ज्ञात 
करने का सुझाव दिया। 


अ.सो.का. = (बाईकार्बोनेट - कैल्सियम) 


इसे अवशिष्ट सोडियम बाईकार्बोनेट के नाम से पुकारा जाना चाहिए। 
सन्‌ 1950 से आज तक जो भी अनुसंधान कार्य हुए हैं, सभी में बाईकार्बोनेट' 
आयनों को ही महत्व दिया गया है तथा विलकाक्स आदि (1954) ने भी केवल 
बाईकार्बोनेट amas के आधार पर ही सिफारिश की थी। 


अतः यह निष्कर्ष निकाला जाता है कि अवशिष्ट सोडियम कार्बोनेट की 
मात्रा नये प्रस्तावित सूत्र द्वारा निकाली जानी चाहिए तथा नयी स्वीकृत 
सीमायें < 5.0, 5.0-10.0, > 10.0 A/A. अपनानी चाहिए । इन्हें क्रमश: 
उत्तम, संतोषजनक तथा असंतोषजनक वर्गो में बांटा जा सकता है। 


बोरान तथा अन्य जहरीले तत्व 


बोरान के अलावा लीथियम तथा फ्लोरीन दो अन्य ऐसे विषैले तत्व हैं, 
जिनकी सिंचाई जल में अवांछित मात्रा, पौधों की बढ़कर और उपज पर बुरा 
प्रभाव डालती हैं। बोरान, लीथियम एवं फ्लोरीन की अधिकतम स्वीकृत 
सीमायें 3.75, 5.0 तथा 10 भाग प्रति दस लाख (पी.पी.एम) प्रस्तावित की गई 
थी। परन्तु वर्तमान अनुसंधान प्रयोगों के आधार पर यह कहा जा सकता है 
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कि इन सीमाओं को और अधिक बढ़ाया जा सकता है | साधारणतया प्रकृति 
में, भूमिगत जल में बोरान, लीथियम और फ्लोरीन की मात्रा क्रमशः 5, 5 तथा 
15 भाग प्रति 10 लाख भाग (पी.पी.एम.) से कम पायी जाती है और इस सीमा 
तक फसलों पर कोई बुरा प्रभाव नहीं पड़ता है। 


संयुक्त राज्य (अमेरिका) लवणीय प्रयोगशाला के अनुसार सिंचाई जल 
में बोरोन की सांद्रता 1 भाग प्रति 10 लाख भाग (पी.पी.एम.) से अधिक होने 
पर अधिकांश संवेदनशील फसलों के लिए यह हानिकारक होता है | स्कोफिल्ड 
(1936) ने बोरोन के हानिकारक प्रभाव के लिए सीमाएं प्रस्तावित कीं जो 
निम्नलिखित हैं - 


सारणी-51 (अ): सिंचाई जल के विभिन्न वर्गो के लिए बोरोन की उपयुक्‍त 
सीमाएं 


बोरोन वर्ग संवेदनशील कम सहनशील फसलें सहनशील 
फसलें 

(पी.पी.एम. (पी.पी.एम.) (पी.पी.एम.) 
1 0.33 0.67 1.00 
2 0.33—0.67 0.67—1.33 1.00—2.00 
3 0.67—1.00 1.33—2.00 2.00—3.00 
4 177-125 2.00-2.50 3.00-375 
5 125 से अधिक 2.50 से अधिक 3.75 से अधिक 


अधयाय -- 8 


लवणीय एवं क्षारीय मृदा प्रबन्ध एवं धान्य 
फसलों के उत्पादन के सिद्धांत 


लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं का प्रबन्ध 


भारतवर्ष में सिन्धु गंगा तटीय मैदानों (पंजाब, हरियाणा और उत्तर प्रदेश) 
के निचले क्षेत्रों की अधिकांश भूमियों में हानिकारक लवण खासतौर पर सोडियम 
की मात्रा अधिक पायी जाती है। इन मृदाओं का अधिक भूक्षारांक (पी.एच. मान), 
सोडियम, कार्बोनेट की अधिकता मृदा के दोषपूर्ण भौतिक गुण, वायु का कम 
आदान-प्रदान और अल्प हाइड्रालिक कन्डक्टिविटी आदि मुख्य रूप से भूमि 
की उर्वरता को प्रभावित करते हैं। भू-क्षारांक (पी.एच. मान) अधिक होने के 
कारण पौधों के आवश्यक भोजन तत्व जैसे नाइट्रोजन, कैल्सियम और जस्ता 
आदि का अभाव हो जाता है | इस प्रकार ऊसर भूमि में हानिकारक लवणों के 
कारण न तो ठीक से बीजों का जमाव होता है न ही पौधे ठीक से बढ़ पाते 
हैं। इन मृदाओं की दोषपूर्ण संरचना के कारण ही फसलें अच्छी प्रकार नहीं 
उगायी जा सकर्ती। वायु के आदान-प्रदान और निक्षालन कम होने के कारण 
सिंचाई या वर्षा का पानी काफी समय तक रूका रहता है। कभी-कभी ऐसी 
मृदाएं गीली होने पर कीचड़-युक्त हो जाती हैं और सूखने पर इनमें दरारें 
पड़ जाती हैं। इन मृदाओं में अगर सोडियम युक्‍त लवणों का स्थानांतरण कर 
कैल्सियम युक्‍त लवण में परिवर्तन कर दिया जाये तो ऊसर भूमि का सुधार 
संभव है, साथ ही साथ सोडियम युक्‍त लवण का अधिकांश भाग पौधों के जड़ 
क्षेत्र के नीचे चला जाता है जिससे मृदा क्षारीयता कम होती है | 


लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं के प्रबन्ध का मुख्य उद्देश्य सुधार के पश्चात्‌ 
लवणीयता को रोकना तथा इन्हें फसलोत्पादन योग्य बनाये रखना है। मृदा 
की लवणीयता को रोकने के लिए इसमें उचित सस्य क्रियाएं अपनानी चाहिए। 
लवणों के सान्द्रण एवं भू-क्षारांक (पी.एच. मान) के अनुसार अल्प एवं अधिक 
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सहिष्णु फसलें उचित खाद एवं उर्वरंक का प्रयोग, सिंचाई एवं अन्य कृषि क्रियाओं 
का उचित प्रबन्ध ऊसर भूमि में सफल फसलोत्पादन के लिए आवश्यक होता 
है। 


केन्द्रीय लवणीय मृदा अनुसंधान संस्थान, करनाल में गत कई वर्षों के 
प्रयासों के फलस्वरूप लवणीय एवं क्षारीय मृदा प्रबन्ध के निम्नलिखित कृषि 
सम्बन्धी कार्यक्रम की संस्तुति की गई है - 


१. भूमि समतलीकरण 


लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं के सुधार के लिए भूमि को समतल करना 
आवश्यक होता है। इन मृदाओं के समतल होने पर पानी का वितरण चारों 
तरफ एक समान होता है। असमान वितरण की अवस्था में किसी भाग में पानी 
ज्यादा तथा किसी भाग में पानी कम जमा हो जाता है। इससे निचले भाग में 
जहां पानी जमा हो जाता है, गेहूं की फसल को अधिक नुकसान होता है और 
लवणों के निक्षालन में रूकावट आती है | भूमि के समतल होने पर लवणों का 
वितरण समान होता है तथा पौधों को पानी और अन्य पोषक तत्व भी समान 
रूप से प्राप्त होते रहते हैं। मृदा को समतल करने में निम्नलिखित बातें मुख्य 
हैं - 


1. स्थानीय वार्षिक वर्षा की कुल मात्रा, वितरण और तीव्रता, 
2. मिट्टी की ढलान और जल निकास का स्थान तथा उसका स्तर, 
3. मिट्टी के गुण तथा उसकी गहराई, 

4. सिंचाई की विधि और 

5. फसलों का चुनाव | 


केन्द्रीय लवणीय मृदा अनुसंधान संस्थान (करनाल) में किये गये शोध 
कार्यों से पता चलता है कि भूमि के समतल करने में काफी व्यय होता है] 
परन्तु उन्नत वैज्ञानिक विधियों के प्रयोग से यह व्यय काफी कम किया जा 
सकता है | जैसे - 


1. सिंधु-गंगा के मैदानी क्षेत्रों में पायी जाने वाली ऊसर भूमि उबड़-खाबड़ 
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नहीं होती है बल्कि इसका ढलान कम होता है | यह 0.1 से 0.6 प्रतिशत 
तक होता है। इसलिए इसे टैक्ट्ररों के द्वारा खींचे जा सकने वाले यंत्रों 
जैसे लेवलिंग ब्लेड, लेवलिंग फ्लोट या सुपर लेवलर की सहायता से 
इन्हें समतल किया जा सकता है। इसमें भारी यन्त्रो जैसे बुलडोजर या 
चेन ट्रैक्टर में लगे कैरी स्क्रेपरों की आवश्यकता नहीं होती है। त्यागी 
और सिंह (1979) द्वारा हरियाणा प्रान्त के करनाल स्थित क्षारीय मृदाओं 
में इसका तुलनात्मक अध्ययन किया गया जो निम्न है - 


सारणी-52: समतलन में समय, व्यय तथा भूमि की सतह में समानतांक 


यंत्र समय (घंटा प्रति हेक्‍टर) व्यय भूमि 

जुताई समतली- कुल समय (रु.प्रति सतह 

करण (घंटा) हे.) समानतांक 
लेवलिंग ब्लेड 20 26.4 46.4 1848 0.72 
लेवलिंग फ्लोट 20 15.0 35.0 1400 0.68 
ब्लेड फ्लोट 20 18.5 385 1540 0.90 


सुपर लेवलर 22 19.5 415 1660 0.96 


उपरोक्त सारणी से यह स्पष्ट हो जाता है कि क्षारीय मिट्टियों को सुपर 
लेवलर द्वारा समतल करना अत्यन्त लाभकर है | ट्रैक्टर की अनुपलब्धता की 
स्थिति में बैलों द्वारा हल के प्रयोग से भी इसे समतल किया जा सकता है 
परन्तु समानतांक उतना अधिक प्राप्त नहीं होगा। 


2. लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं के समतलन में दूसरी महत्वपूर्ण बात यह 
है कि मिट्टी में उचित नमी हो। आवश्यकता से कम या अधिक नमी 
दोनों दशाओं में समतलन में प्रयोग किए गये यंत्रों की क्षमता पर बुरा 
प्रभाव डालती है। त्यागी और सिंह (1979) के अनुसार समतलन के समय 
अगर (क्षारीय मिट्टियों में नमी 12.5 से 13.6 प्रतिशत तक होती है), 
तो इसे समतल करने में कम से कम समय तथा व्यय लगता है। यह 
नमी का स्तर मिट्टी की जल संतृप्त-प्रतिशत का लगभग एक-तिहाई 
भाग है | अनुकूलतम नमी स्तर में 3 प्रतिशत कमी या अधिकता होने पर 
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यंत्र की दक्षता में 35 से 40 प्रतिशत कमी आ जाती है जो निम्न 
(सारणी-53) से अत्यन्त स्पष्ट है। 


सारणी-53: मिट्टी में नमी का समतलन यंत्रों की दक्षता पर प्रभाव 


मृदा नमी यंत्रों की कार्य क्षमता (मि.३/फेरा) 

(प्रतिशत) टेरेसिंग ब्लेड सुपर लेवलर 

9-5 0.301 0.879 

10-4 0.467 1.080 

12-2 0.503 1.190 

14-7 0.432 1.090 

16-1 0.306 1.000 

3. क्षारीय मिट्टी में समतलन सूचकांक का फसलों की उपज तथा सिंचाई 


में प्रयोग किए गए पानी की मात्रा पर महत्वपूर्ण प्रभाव पड़ता है। त्यागी 
(1983) द्वारा किए गये प्रयोगों के आधार पर यह ज्ञात हुआ कि उपयुक्त 
सूचकांक 1.5 से.मी. होता है तथा इसके अधिक बढ़ने पर गेहूं की उपज 
पर बुरा प्रभाव पड़ता है (सारणी-54)। उक्त सूचकांक पर सिंचाई जल 
की मात्रा भी बढ़ जाती है तथा उसकी दक्षता में कमी आ जाती हैः 
(सारणी-55) | समतलन सूचकांक, सिंचाई जल प्रवाह का परिमाण ओर 
खेत का आकार आदि जल प्रबन्ध से संबंधित तीन मुख्य घटकों के 
तुलनात्मक अध्ययन से ज्ञात होता है कि सिंचाई दक्षता पर 45 प्रतिशत 
योगदान केवल भूमि समतलन सूचकांक का होता है क्योंकि क्षारीय 
मिटिटयों में जल धारण और जल प्रसारण सीमित होता है, इसलिए पौधों 
को समय पर उचित जल प्राप्ति के लिए सिंचाई बार-बार एवं कम मात्रा 
में की जानी चाहिए। 
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सारणी-54: समतलन सूचकांक का गेहूं की उपज पर प्रभाव 


सूचकांक (से.मी) उपज (कि.ग्रा./हे.) 
0-1.5 3515 
15-30 3058 
3.0-4.5 2793 
4.5-6.0 2379 
6.0-7.5 2433 


स्रोतः त्यागी (1983) | 


| क्षारीय मिट्टियों की अपेक्षा लवणीय मिट्टियों का समतलन सरल होता है | 
समतलन करने के बाद निचले स्थानों पर पानी नही रुकता एवं अतिरिक्त पानी 
का निकास समान रूप से होता है | 


सारणी-55: विभिन्न समतलनंसूचकांक पर प्रति सिंचाई जल की मात्रा 


सूचकांक (से.मी.) जल की मात्रा (से.मी.) 
0-1.5 3.5 
1.5-3.0 5.0 
3.0-4.5 7.5 
4.5-6.0 9.5 
6.0-7.5 10.0 


स्रोत: त्यागी (1983) | 


2. मेडबन्दी 


लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में लवणों के निक्षालन के लिए वर्षा के जल 
को भूमि की मेडबन्दी करके खेत में रोकना, इसके सुधार का एक सरल उपाय 
है। इस प्रकार की मृदाओं में वर्षा के शुरू में ही मजबूत मेड़ें बना लेनी चाहिए | 
ऐसा देखा गया है कि बंजर क्षारीय मृदाओं में ऊपरी सतह की मिट्टी (0.5 
से.मी.) में प्रायः लवणों की अधिकता होती है। इस प्रकार की मृदाओं का 
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संरचनात्मक स्थायित्व कम होता है। इसके ऊपरी सतह की मिट्टी पोली होती 
है। इसलिए मेंड बनाने के लिए सतह से थोड़ी नीचे की मिट्टी का उपयोग 
करना चाहिए | मेड़ों में मजबूती और टिकाऊपन लाने के लिए कम मात्रा में 
जिप्सम (1 से 2 प्रतिशत) का प्रयोग लाभकर होता है। गुप्ता और सहयोगियों 
(1982) का मत है कि अगर क्षारीय मिट्टी में 13-15 प्रतिशत नमी हो तो 
मेड़ अच्छी बनती है | वर्षा में मेड़ों को नुकसान से बचाने के लिए मिट्टी को 
खूब दबाकर बनाना चाहिए। प्रारम्भ में ही मेड़ें 30 से.मी. चौड़ी बनाना चाहिए। 
ढाल क्षेत्रों में मेड़ सम्मोच रेखा के समीप बनाना चाहिए | प्रायः ऐसा देखा जाता 
है कि वर्षा के बाद मेड़ों का आकार लगभग एक चौथाई ही रह जाता है 
(सारणी-56)। 


सारणी-56: वर्षा का मेड़ों के आकार पर प्रभाव 


मेड़ का आकार (से.मी.) मेड़ का क्षेत्रफल (घन मी.) 
आधार ऊंचाई शीर्ष ऊंचाई वर्षा के पहले वर्षा के बाद 
जिप्सम रहित 
50 20.5 10.0 0.25 0.04 
75 30.8 15.0 0.56 0.07 
100 30.8 40.0 0.86 0.11 
125 30.8 65.0 1.17 0.29 
जिप्सम युक्‍त मिट्टी 


75 30.8 15.0 0.56 0.10 


वर्षा ऋतु में प्राप्त पानी की जब खेतों में खड़ा रखा जाता है तो खेत 
के ढलान वाले भाग की ओर पानी की गहराई ऊपरी भाग की अपेक्षा अंधिक 
रहती है | इसलिए यह अत्यन्त आवश्यक है कि As की ऊंचाई जल के अधिकतम 
स्तर से 15 से.मी. अधिक रहे। वर्षा के पानी की गतिज ऊर्जा के कारण मेड़ 
की ऊंचाई कम हो जाती है। इसलिए मेड़ बनाते समय यह ध्यान रखना चाहिए 
कि वर्षा ऋतु के बाद भी मेड़ की ऊंचाई पर्याप्त रह सके। 
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3. वर्षा जल का प्रबन्ध 


लवणीय मृदाओं को सुधारने में वर्षा जल के प्रबन्ध का महत्वपूर्ण योगदान 
है। अधिकतर क्षारीय मिट्टियां सिन्धु गंगा के मैदानी क्षेत्रों में पायी जाती हैं | 
यहां कुल वार्षिक वर्षा का अधिकतर भाग 15 जून से 15 अक्तूबर के बीच प्राप्त 
होता है। इस अवधि में प्राप्त वर्षा फसलों की सामान्य आवश्यकता से अधिक 
होती है। यदि इस मानसून वर्षा के जल को खेत में मेड़ बनाकर लवणों की 
प्राप्ति के लिए रोक लिया जाए एवं आवश्यकता से अधिक जल को तालाब 
आदि में इकट्ठा कर लियां जाए तो आगे के दिनों में सूखे की स्थिति में इस 
एकत्रित जल से फसल उपयोग में लाया जा सकता है। लवणीय एवं क्षारीय 
मृदाओं की जल शोषण क्षमता कम होने के कारण वर्षा जल का 80 से 90 
प्रतिशत भाग भूमि की ऊपरी सतह पर ही एकत्र हो जाता है। क्षारीय मृदाओं 
के सुधार में धान के पहली फसल के रूप में अधिक महत्व दिया जाता है क्योंकि 
यह क्षार सहिष्णु फसल है तथा इसकी जल-मांग अधिक होने के कारण, लवणों 
के निक्षालन, जिप्सम की घुलनशीलता तथा मिट्टी में उपस्थित कंकड़ों की 
घुलनशीलता में वृद्धि होती है। इसके परिणामस्वरूप, विनिमय-योग्य सोडियम 
के प्रतिस्थापन में प्रगति होती है। 


गुप्ता और पाण्डे (1979) ने करनाल की क्षारीय मृदाओं में धान की फसल 
में 30 मी. x 40 मी. आकार के खेतों में वर्षा के जल को एकत्रित किया | फिर 
प्रत्येक वर्षा के कुछ समय बाद, विभिन्न जल-निकास के स्तरों के अनुसार, 
एकत्रित जल की निकासी की गयी | प्रथम उपचार में वर्षा के एक दिन बाद 
5 से.मी. से अतिरिक्त जल को खेत में से बाहर निकाल दिया. गया | दूसरे 
उपचार में वर्षा की समाप्ति के सात दिन बाद 5 से.मी. से अधिक जल को 
खेत में से बाहर निकाल दिया गया। तीसरे और चौथे उपचार में, वर्षा के 
क्रमशः एक दिन तथा सात दिन बाद 20 से.मी. से अतिरिक्त जल को खेत 
से बाहर निकाला गया | पांचवें उपचार में अतिरिक्त जल निकास की कोई 
व्यवस्था नहीं की गयी | इन खेतों में धान की 'आई.आर.-8' किस्म लगाई गयी 
तथा खेतों में जब भी जल की मात्रा 3 से.मी. से कम होने की संभावना हुई 
तो पुनः सिंचाई करके सतह पर जल का स्तर 5 + 2 से.मी. रखा गया | लगातार 
पांच ast (1974-79) के शोध परिणाम से यह ज्ञात हुआ कि अतिरिक्त जल 
निकास का उपज पर महत्वपूर्ण प्रभाव नहीं पड़ता है। अधिक प्रभाव मात्र 1976 
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के ही वर्ष में मिला, जबकि जून से अक्तूबर के बीच वर्षा की मात्रा औसत (636 
मि.मी.) से कहीं अधिक (871 मि.मी.) थी। इन परिणामों से यह स्पष्ट हो गया 
कि सिंचाई के जल की उत्पादन क्षमता सभी वर्षों में, निकास की अपेक्षा बिना 
निकास के अधिक रही। इस प्रकार सारणी-57 में दिये आंकड़ों के आधार पर 
यह कहा जा सकता है कि वर्षा के जल का निकास कम करने से, सिंचाई 
के लिए आवश्यक पानी की मात्रा में काफी कमी की जा सकती है। 


सारणी-57: कुल जल तथा सिंचाई के पानी की मात्रा 


वर्ष उपचार 
पहला दूसरा तीसरा चौथा पांचवा 
1974 69.1 v = = 72.4 
(40.00)* (35.0) 
1975 60.8 68.3 — — 70.5 
(40.00) (10.0) — (10.0) 
1976 61.1 714 63.6 = 71.2 
(49.7) (21.5) (36.0) (33.0) 
1977 74.0 73.9 - = 60.9 
(46.1) (36.0) (33.0) 
1978 83.7 84.2 - = 87.5 
(43.2) (34.0) (27.7) 


* कोष्ठकों में सिंचाई की मात्रा दी गयी है | 
** निकास की आवश्यकता नहीं हुई | 


सारणी-58 से भी इन परिणामों की पुष्टि होती है। निकास का फसल 
की उपज पर तो कम प्रभाव पडता है लेकिन सिंचाई के लिए आवश्यक जल 
की मात्रा में बहुत वृद्धि हो जाती है | इस प्रकार इन शोध परिणामों के आधार 
पर यह निष्कर्ष निकाला जा सकता है कि औसत से अधिक वर्षा वाले क्षेत्रों 
में, केवल 20-25 प्रतिशत वर्षा जल का निकास कर देने से ही वांछित उपज 
प्राप्त की जा सकती है | 


18—32 M of HRD/ND/2008. 
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सारणी-58: वर्षा जल के निकास. का धान की उपज और सिंचाई जल की 
आवश्यकता पर प्रभाव (1976) 


वर्षा जल का निकास उपज सिंचाई-जल की 
(कुल वर्षा की प्रतिशत मात्रा) टन//हे. आवश्यकता 
0 5.80 7.2. 
22 6.15 21.5 
57 6.30 36.0 
82 6.54 49.7 


* कुल वर्षा 640 मि.मी. 


अन्तःस्थली लवणीय मृदाओं में जल का अंतःस्पंदन दर क्षारीय मृदा की 
अपेक्षा अधिक होता है | जहां वार्षिक वर्षा साधारणतया 750 मि.मी. से कम तथा 
केवल वर्षा ऋतु में लगभग 650 मि.मी. से कम होती है वहां अंतःस्थली लवणीय 
मिटिटयां पायी जाती हैं। इन स्थानों पर वर्षा के पूरे जल को भूमि की मेड़बन्दी 
करके एकत्रित किया जा सकता है | लवणों का निक्षालन, प्राय: जड़ क्षेत्र (0—40 
से.मी.) में संतोषजमक हो जाता है तथा मृदा की नमी भी संचित रहती है | 
इस प्रकार लवणीय भूमि क्षेत्रों में, अतिरिक्त वर्षा जल प्रबन्ध की कोई आवश्यकता 
नहीं होती है। लेकिन यदि वर्षा जल भूमिगत जल-स्तर से काफी नजदीक 
हो जाए तो उसे भूमिगत जल-निकास प्रणाली द्वारा नीचा करना आवश्यक 
होता है (सारणी-59)। 
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सारणी-59: वर्षा होने के एक दिन बाद खेत में 5 से.मी. से अतिरिक्त जल 
का निकास करने से खेतों में कुल जल की आवश्यकता तथा भूमिगत जल 
पुनः प्रसरण 


वर्ष कुल जल की वाष्पोत्स- भूमिगत जल 
मात्रा वेदन पुनः प्रसरण 
(से.मी.) (से.मी.) (से.मी.) 
1974 59.1 45.1 24.0 
1975 60.8 32.3 28.6 
1976 61.1 31.8 28.3 
1977 74.0 34.4 39.7 
1978 83.7 32.3 51.4 


स्रोतः यादव और सहयोगी (1982) 


फसल योजना 


लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में फसलोत्पादन हेतु सहिष्णु एवं रोधक 
फसलों के चयन का फसल योजना में महत्वपूर्ण स्थान है। ऐसी फसलें जो 
लवणीयता, क्षारीयता सहन कर वृद्धि व विकास करें, लाभप्रद उपज दें तथा 
सामान्य मृदा की तुलना में इनकी सापेक्ष उपज अधिक हों, उन्हें 'सहिष्णु' फसल 
कहते हैं। क्षारीयता के आधार पर उपयुक्त फसलों का चुनाव एवं फसल चक्र 
का प्रयोग कर इनकी उत्पादकता को बढ़ाया जा सकता है। 


डेवर्ड एवं वाडलेह (1949) ग्रिल्लाट (1956), वर्नस्टीन एवं eqs (1958) 
तथा वर्नस्टीन (1962) आदि के अनुसार मृदा लवणीयता अंकुरण और पौधों 
के बढ़वार को तीन तरह से प्रभावित करती हैः 


1. मृदा घोल का परासरण दाब बढ़ जाता है जिससे पौधों द्वारा जल के 
अवशोषण में रूकावट पैदा हो जाती है। 
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2. पौधों के ऊतकों (Tissues) में Na, Mg, K, SO,, HCO, और NO, की 
अधिक मात्रा के संचयन से विषाक्तता आ जाती है तथा 


3. पौधों के खनिज-पोषण में परिवर्तन हो जाता है। 


भारतवर्ष में भी इस विषय पर काम करने वालों में मेहता एवं देसाई 
(1957), भुंबला आदि (1963), सिंह एवं सिंह (1972) इत्यादि के नाम 
उल्लेखनीय हैं | मेहता एवं देसाई (1957) के अनुसार मृदा में लवणीयता बढ़ने 
पर अंकुरण पूर्णतया प्रभावित हो जाता है। मेहरोत्रा एवं गंगवार (1964) का 
मत है कि खरीफ की फसलों पर लवणीयता का प्रतिकूल प्रभाव अधिक तथा 
क्षारीयता का कम पड़ता है | परन्तु रबी की फसलों में इसका प्रभाव बिल्कुल 
विपरीत पड़ता है। रामामूर्ति (1964) के अनुसार लवणीय-क्षारीय मृदाओं में 
चना सबसे अधिक संवेदनशील फसल है। अविचन्दानी एवं भट्ट (1965) के 
अनुसार 4.20 मिलीम्होज/से.मी. विद्युत चालकता वाले घोल में बाजरा में, ज्वार 
की अपेक्षा अधिक लवणीयता सहन करने की क्षमता होती है। भुंवला एवं सिंह 
(1965) के अनुसार बीजों के अंकुरण के समय 16 मिलीम्होज/से.मी. विद्युत 
चालकता पर जौ सबसे अधिक लवणीयता बर्दास्त करता है, इसके बाद गेहूं 
तथा सबसे कम सहनशीलता चुकन्दर, बरसीम, सरसों, चना आदि फसलों में 
पाई जाती है। 


फसलों में लवण सहन करने की क्षमता इनके विकास की अवस्थाओं 
पर भी निर्भर करती है। वर्नस्टीन एवं Sas (1958) तथा वर्नस्टीन (1961) 
के अनुसार कुछ फसलें अपने विकास की कुछ अवस्थाओं में लवणीयता के 
प्रति संवेदनशील होती है, परन्तु कुछ अवस्थाओं में ये पूर्णरूपेण सहिष्णु होती 
है | पीअर्सन एवं बर्नस्टीन (1959) के अनुसार धान के पौधे अंकुरण की अवस्था 
में लवणीयता को सहन कर लेते हैं, परन्तु प्रारंभिक अवस्थाओं में बहुत ही 
संवेदनशील होते हैं और बाद में निषेचन की अवस्था में इनकी सहनशक्ति कुछ 
बढ़ जाती है | अनाज वाली प्रायः सभी फसलें अंकुरण के समय सहनशील परन्तु 
बाद की अवस्थाओं में संवेदनशील होती है | 


केन्द्रीय मृदा लवणता अनुसंधान संस्थान, करनाल द्वारा 1970 से पूर्व 
किए गये सस्य संबंधी परीक्षणं के अनुसार मुख्यतः धान-गेहूं-ढैँचा (हरी खाद), 
धान-बरसीम/सफतल/गेहूं/धान और राया-ज्वार/बाजरा (चारे की फसल) 
आदि फसल-चक्र सुधार की प्रारंभिक अवस्थाओं में अपनाने से आशातीत लाभ 
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प्राप्त होता है। फसल-चक्र में धान को शामिल करने से लवणीयता का प्रभाव 
कम हो जाता है और लवणीय मृदा की ऊपरी सतह (0-15 से.मी.) का पी. 
एच. मान तीन साल बाद घटकर कम हो जाता है। इसमें कम सहिष्णु फसलें 
जैसे ज्वार/बाजरा (अन्न, तेल की फसलें कपास और गन्ना आदि की भी खेती 
की जा सकती है। 


सिंह (1988) के अनुसार अधिक लवणीय मृदा (10.3 पी.एच.) में भी धान 
की 'दामोदर' (सी.एस.आर.-1) प्रजाति से 120 से 150 कि.ग्रा. नाइट्रोजन के 
प्रयोग से 3 टन प्रति हेक्टर उपज प्राप्त की जा सकती है। इस प्रजाति की 
रोपाई उपज में बिना गिरावट के पूरे जुलाई महीने भर की जा सकती है। इसकी 
पौधे से पौध एवं कतार से कतार की दूरी 15 x 15 से.मी. तथा तीन पौधे 
प्रति हिल रखने से अच्छी उपज प्राप्त की जा सकती है। लवणीय मृदाओं में 
बिना किसी सुधार के धान की सी.एस.आर.-1 प्रजाति से अन्य उन्नतिशील 
प्रजातियों जैसे जया, आई.आर. 8 और पी.21 आदि की अपेक्षा प्रथम वर्ष में 
अधिक उपज प्राप्त की जा सकती है (सारणी 60 एवं 61)। 


सारणी-60: धान (सी.एस.आर. 1) की उपज पर रोपाई का समय और 
नाइट्रोजन का प्रभाव (बिना किसी सुधार के) 


रोपाई के समय उपज (fA) नाइट्रोजन उपज (कवि./हे.) 


1981 1982 की दर 1981 1982 

(कि./हे.) 
8 जुलाई 23.5 26.5 0 10.6 11.9 
15 जुलाई 22.4 25.5 60 23.4 25.2 
22 जुलाई 24.7 26.3 120 27.9 31.9 
29 जुलाई 22.5 26.1 110 32.0 35.8 


प्रारंभिक पी.एच. मान 10.4, स्रोत: सिंह (1988) 
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सारणी-61: धान (सी.एस.आर. 1) पर रोपाई की दूरी का लवणीय मृदा में 
प्रभाव 


दूरी (से.मी.) उपज (क्विं हे.) 

1983 1984 
15 x 10 32.4 29.7 
15 > 15 40.2 35:0 
20 x 10 37.5 33.6 
20 x 15 33.5 297 


प्रारंभिक पी.एच. मान 98 


धान्य फसलों के अलावा सूरजमुखी, राया, रेपसीड और अलसी आदि 
भी लवणीय मृदा में उगायी जा सकती हैं। प्रयोगों द्वारा यह सिद्ध हो चुका 
है कि प्रथम फसल के रूप में रेपसीड, राया और तोरिया को लेने के बाद खरीफ 
में ज्वार/बाजरा (चारे) की खेती ऊसर भूमि में (10.8 पी.एच.) 12.5 टन जिप्सम 
प्रति हेक्टर का प्रयोग करके सफलतापूर्वक की जा सकती है | तिलहनी फसलों 
के बाद खरीफ में चारे की फसल मई से जुलाई तक उगायी जा सकती है. 


लवणीय भूमि के सुधार के बाद उन्हीं फसलों को उगाना लाभदायक है 
जो लवण तथा क्षार सहिष्णु होने के अलावा, मिट्टी के सुधार में भी योगदान 
दे सकती हों। फसलों का चुनाव प्रायः मृदा के भौतिक तथा रासायनिक गुण, 
सिंचाई में प्रयोग किए जाने वाले जल के गुण तथा मात्रा, सिंचाई विधि, जलवायु 
तथा सुधार की प्रणाली आदि पर निर्भर करता है, लेकिन इसमें बीज अंकुरण 
के समय से लेकर फसल के पकने की अवधि तक अपनाये गये सुधार तरीकों 
के परिणाम जड़ क्षेत्र में मृदा का पी.एच. मान, सोडियम अधिशोषण अनुपात 
विद्युत चालकता आदि महत्वपूर्ण है। 


धान की फसल अन्य फसलों की अपेक्षा अधिक सहिष्णु होने के कारण, 
क्षारीय मृदाओं में पहली फसल के रूप में तथा फसल चक्र में महत्वपूर्ण स्थान 
रखती है।'धान की जल आवश्यकता अन्य फसलों की तुलना में अधिक है | 
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इसीलिए क्षारीय मृदाओं में उपचारित जिप्सम की घुलनशीलता में जल की 
अधिकता से वृद्धि होती है, जिससे विनिमय योग्य सोडियम अधिक प्रतिस्थापित 
होता है। धान की जड़ें लवणों अथवा क्षारों के सफल निक्षालन के अलावा, जड़ 
क्षेत्र में उपस्थित कंकर (अशुद्ध कैल्सियम कार्बोनेट) की घुलनशीलता में वृद्धि 
करती है | अन्तःस्थली लवणीय मृदाओं में सिंचाई-जल उचित मात्रा में हो तथा 
अच्छी किस्म का हो, वहां पहली फसल धान की ली जा सकती है | 


क्षारीय मृदाएं 


क्षारीय मृदाओं में जिप्सम उपचार के उपरान्त धान की उन्नतिशील 
प्रजातियां 3 से 5 टन/हे. तक उपज देती हैं | इसके बाद रबी में गेहूं की अधिक 
उत्पादन वाली प्रजातियां भी लगभग 1.5 से 3 टन/हे. तक उपज दे सकती 
हैं। गेहूं की तुलना में जौ की उपज कम होती है। जिप्सम आहार के बाद जिन 
क्षारीय मृदाओं का पी.एच. मान 9.5 (विनिमेय सोडियम 40 प्रतिशत) या इससे 
कम हो जाता है, उसमें धान की पूसा 2-21 (अगेती 120 दिन), जया और 
आई.आर. 8 (पिछेती, 140 दिन) की संस्तुति की गयी है | पूसा 2-21 के उपयोग 
से भूमि रबी की garg के लिए जल्दी खाली हो जाती है जिससे रबी में बोयी 
जाने वाली गेहूं की बुआई समय से की जा सकती है। सिंह (1982) के अनुसार 
क्षारीय मृदाओं में जिप्सम के उपचार के बाद कुछ तिलहनी फसलें जैसे राई, 
तोरिया, पीली सरसों इत्यादि भी उगायी जा सकती हैं | आंशिक रूप से सुधरी 
क्षारीय मृदाओं में धान की आर.पी. 6-576-31-6 (छांटी गयी किस्म) के 
अलावा अन्य सभी किस्मो की तुलना में 'पूसा 2-21' प्रजाति की उपज अधिकतम 
पायी गयी | मूल रूप से यह प्रजाति 'टी.के.एम.' और 'आई.आर. 8' के संकरण 
से विकसित की गयी है तथा इसे 'सी.एस.आर. 5' का नाम दिया गया है। इस 
किस्म के पकने की अवधि 'पूसा 2-21' किस्म की अपेक्षा एक सप्ताह अधिक 
है लेकिर इसके दाने उच्च कोटि के होते हैं (भट्टाचार्य, 1982) | धान की कुछ 
अन्य प्रजातियां जैसे 'सी.एस.आर.-1', 'सी.एस.आर.-2' तथा 'सी.एस.आर.-3' 
क्षारीय मृदाओं में बिना जिप्सम के भी उगायी जा सकती हैं। 


क्षारीय मृदाओं में जहां का पी.एच. मान 9.3 या कम होता है वहां 'एच. 
डी. 2009’, 'एच.डी. 1982', एच.डी. 1553' तथा 'डब्ल्यू.एच. 157' आदि किस्मों 
को सुगमतापूर्वक STA जा सकता है (सारणी-62)। 
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सारणी-62: पूर्ण सुधरी तथा आंशिक सुधरी क्षारीय भूमि में गेहूं की किस्मों 
की उपज-क्षमता 


औसत उपज (टन//हे.) 


किस्में पूर्णसुधरी  आंशिकसुधरी [| 
(पी.एच. मान “iva मान (पीएच. 
8.4) मान 9) मान 9.3) 
एच.डी. 2009 4.48 2.94 1.63 
डब्ल्यू एच.-7111 4.56 3.18 1.87 
डब्ल्यू. एच. 157 4.32 3.50 2.20 
एच.डी. 1982 4.15 3.41 1.99 
एच.डी. 1553 4.02 2.92 1.66 
खर्चिया 2.96 2.75 2.28 


स्रोतः राणा (1982) 


क्षार और लवण-रोधिता या सहिष्णुता एक आनुवांशिक गुण तेजी संकरण 
विधि द्वारा एक प्रजाति से दूसरी प्रजाति में स्थानांतरित किये जा सकते हैं। 
डब्ल्यू.एच. 157 किस्म में एच.डी. 1982 की तुलना में दाने के भार पर इसका 
कम बुरा प्रभाव है लेकिन निष्फलता पर इसका विपरीत प्रभाव पड़ता है। 


सिंधु गंगा की मैदानी क्षारीय मृदाओं के लिए निम्न फसल-चक्र अनुकूल 
पाये गये हैं: 


1. धान-गेहूं-ढैंचा (हरी खाद) 
2. धान-बरसीम/शफतल 


खेत को लम्बे समय तक खाली रखना हानिप्रद होता है। उपरोक्त 
फसल-चक्र प्रथम तीन वर्षों तक प्रयोग करना श्रेयष्कर माना गया है। इसके 
बाद रबी में तिलहनी फसलें, जैसे राई, तोरिया, पीली सरसों आदि भी 
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सफलतापूर्वक उगायी जा सकती है। उन दशाओं में जहां सिंचाई-जल की 
आवश्यक मात्रा उपलब्ध न हो, वहां खरीफ में धान के स्थान पर बाजरा तथा 
रबी में गेहूं के स्थान पर जौ की फसलें ली जा सकती हैं। 


(ख) लवणीय मृदाएं 


लवणीय मृदाओं में जहां सिंचाई-जल आवश्यक मात्रा में उपलब्ध हो 
खरीफ में धान की फसल सफलतापूर्वक उगायी जा सकती हैं। परन्तु सिंचाई 
के उचित साधन की कमी वाले क्षेत्रों में बाजरे की फसल लेना उपयोगी माना 
जाता है। रबी में गेहूं या जौ उगाना लाभप्रद होता है। मैंदीरत्ता और सहयोगी 
(1976) के अनुसार अन्तःस्थली मृदा (पी.एच. मान 8.5, लवणता 6.5 
मिलीम्होज/से.मी.) में ज्वार-गेहूं फसल-चक्र परती-गेहूं फसल-चक्र की 
तुलना में अधिक लाभदायक है। मेहता और सहयोगी (1977) का मत है कि 
परती छोड़ने की तुलना में, लवणीय जल (लवणता 10.5 मिलीम्होज/से.मी. 
) विनिमेय योग्य सोडियम 35.5, पी.एच. मान 8.5 में ढैंचा की हरी खाद का 
उपयोग करने से (जिप्सम उपचार के साथ) रबी में गेहूं की उपज 18 किवं. 
/ हे. से 37.4 किविं./हे. तक बढ़ सकती है। चीनी मिल वाले क्षेत्रों में लवणीय 
भूमि में चुकन्दर की खेती सफलतापूर्वक की जा सकती है | 


अन्तःस्थली मृदा में तारामीरा, सैन्जी या बरसीम की अपेक्षा सरसों की 
फसल अधिक लाभदायक होती है। इसे कम या अनिश्‍चित सिंचाई की स्थिति 
में भी भली-भांति उगाया जा सकता है (माथुर और सहयोगी, 1974) | 


लवणीय मृदाओं में धान की दामोदर (सी.एस.आर. 1), दसल (सी.एस. 
आर. 2) तथा गेहूं. (सी.एस.आर 3) तीन प्रमुख प्रजातियां हैं - जो धान की 
अन्य प्रजातियों की अपेक्षा अधिक लवणीयता वाली मृदाओं में आसानी से उगायी 
जा सकती हैं। परन्तु 5 मिलीम्होज/से.मी. या इससे कम लवणता की दशा 
में आई.आर. 8 या एस.आर. 26 प्रजातियां अच्छी पाई गई हैं । विभिन्न जलवायु 
वाले क्षेत्रों में, मृदा की किस्म के आधार पर भिन्नन-भिन्न गेहूं की प्रजातियां 
अपनायी जाती हैं | उदाहरणार्थ - आगरा (उ. प्र) क्षेत्र में गेहूं की एच.डी. 2260, 
डब्ल्यू. 157, यूपी. 201, के. 7435 आदि प्रजातियां, धारवाड़ (कर्नाटक) की 
काली मिट्टी में एच.डी. 2189, यूपी. 215, यू पी. 245 आदि प्रजातियां और 
पश्चिमी राजस्थान में के.65 प्रजाति लवणी सहिष्णु पायी गयी हैं। इसी प्रकार 
जौ की बी.जी. 25, के. 19, महाराज लोकल, आर.ओ. 185 तथा डी.एल. 88 
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तथा सरसों की पी.आर. 10, टी. 59, प्रकाश तथा पूसा बोल्ड प्रजातियां अन्य 
प्रजातियों की अपेक्षा अधिक लवणीयता बर्दाश्त कर सकती हैं। 


(ग) समुद्र-तटीय लवणीय मृदाएं 


धान की फसल का समुद्र-तटीय लवणीय मृदाओं में महत्वपूर्ण स्थान 
है। सिंचित क्षेत्रों में खरीफ में धान की फसल के बाद रबी में भी धान की दूसरी 
फसल ली जा सकती है | सर्दियों में भूमि का जल स्तर नीचा होने के फलस्वरूप 
लवणों का निक्षांलन भली-भांति हो जाता है। इससे खरीफ में ली जाने वाली 
धान की दूसरी फसल की उपज में वृद्धि होती है | इसलिए ऐसे क्षेत्रों में धान-धान 
फसल-चक्र अपनाकर मृदा सुधार के साथ-साथ अच्छी उपज भी प्राप्त की 
जा सकती है | सिंचाई की कमी की अवस्था में इन क्षेत्रों में जौ, अलसी, मिर्च 
और तरबूज की खेती की जा सकती है। खरीफ में केवल धान की खेती की 
अपेक्षा साल में दो फसलें उगाना भूमि के लिए तथा आर्थिक दृष्टिकोण से भी 
लाभदायक होता है। यादव और सहयोगी (1982) के अनुसार जौ की उन्नत 
प्रजातियों में के. 125, अम्बर, आजाद, रत्ना, अलसी में सी. 219-1-1, सी. 
219-15-2, एन.पी. 71 तथा मिर्च में स्थानीय (सूर्यमुखी) प्रजातियां मुख्य हैं। 


सिंचाई जल प्रबन्ध 


लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में जल-प्रबन्ध सामान्य मृदा की तुलना में 
भिन्न होता है। प्रायः यह लवणीय मृदाओं की रासायनिक और भौतिक गुणों 
पर निर्भर करता है | इस प्रकार की मृदा की जलधारण क्षमता 0.2 से.मी. प्रतिदिन 
से भी कम होती है जबकि सामान्य मृदा की जल-धारण क्षमता 12 से.मी. 
प्रतिदिन होती है। इसलिए वर्षा ऋतु में या अधिक सिंचाई जल प्राप्त होने पर 
ऐसी मृदाओं में जल निचले स्थानों पर काफी समय तक इकट्ठा रहता है | 
लवणीय मृदाओं का सुधार, प्रबन्ध तथा उसमें फसलों का उत्पादन, सिंचाई के 
पानी के गुण तथा उसकी समय पर उपलब्ध मात्रा पर निर्भर करता है। ऐसा 
माना है कि उच्च कोटि के जल से सिंचाई करने से लवणीय मृदाओं का सुधार 
तेजी से होता है और इसमें वर्ष में एक या दो फसलें ली जा सकती हैं। परन्तु 
निम्न कोटि के सिंचाई-जल के प्रयोग करने से कुछ सीमित फसलें मात्र ही 
ली जा सकती हैं। पानी की सीमित (अल्प) मात्रा होने से भी वर्ष में एक से 
अधिक फसलें लेना संभव नहीं होता। वर्षा ऋतु में प्राप्त जल, प्राय: सिंचाई 
जल की उपलब्ध मात्रा तथा गुणों को प्रभावित करती है क्योंकि यह सिंचाई 
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जल की मांग को कम करता है | इससे लवणीय मृदाओं के जड़-क्षेत्र में स्थित 
लवणों की मात्रा भी कम हो जाती है । 


5. सिंचाई-जल के गुण 


वर्षा से संबंधित क्षेत्रीय भिन्नता के अतिरिक्‍त एक स्थान से दूसरे स्थान 
पर स्थित कूपजाम में भी भिन्नता पायी जाती है (दास आदि, 1968) | गर्मी 
में यह जल बहुत ही निम्न कोटि का तथा वर्षा ऋतु में सामान्य हो जाते हैं। 
इसे तनुकरण प्रभाव कहते हैं (शास्त्री एवं शास्त्री, 1961) । उप्पल (1962) के 
अनुसार अधिक गहराई पर पाये जाने वाले जल लवण-युक्‍त तथा कम गहराई 
पर उपस्थित जल अच्छे गुण वाले होते हैं। परन्तु यह भी स्थान पर निर्भर करता 
है और कहीं-कहीं इसके विपरीत भी हो जाता है। 


भारतवर्ष में सम्पूर्ण 36 करोड़ हेक्टर सिंचित क्षेत्र का लगभग 46 प्रतिशत 
सिंचाई नहरों द्वारा, 19 प्रतिशत जलाशयों द्वारा, 26 प्रतिशत कूपों द्वारा तथा 
9 प्रतिशत अन्य साधनों द्वारा की जाती है। साधारणत: नहर एवं जलाशय के 
जल अच्छे गुण वाले होते हैं परन्तु शुष्क एवं अर्धशुष्क क्षेत्रों में स्थित कूप जलों 
के गुण अधिक लवणीय या अधिक सोडियम अधिशोषण अनुपात वाले होते हैं 
(सिंह एवं सिंह, 1981) | 


असगर एवं धवन (1947) ने पंजाब की नालियों, नदियों एवं नहरों के 
जलों पर विस्तृत अध्ययन किया तथा टेलर आदि (1935) द्वारा प्रस्तावित सम्पूर्ण 
लवण सूची के बीच सम्बन्धों की तुलना की | अग्रवाल आदि (1956) सम्पूर्ण 
नहरी जल को सिंचाई के लिए सबसे उपयुक्त बताया | प्राय: कूप जलों का 
गुण मृदा की प्रकृति एवं भूमिगत जलस्तर पर निर्भर करता है | दारा (1964) 
के अनुसार इस देश में कूपों का जल तो मध्यम से लेकर अधिक क्षारीय परन्तु 
नहरी जल अच्छे गुणों वाला होता है। मंडल (1966) ने सुझाव दिया कि किसी 
भी जल के गुणों की विवेचना करने के पूर्व विभिन्न जलवायु वाले क्षेत्रों की 
मृदा एवं फसलों को भी कारक के रूप में अवश्य सम्मिलित कर लेना चाहिए। 
शंकर नारायण आदि (1965) के अनुसार राजस्थान के जोधपुर एवं पाली जिलों 
के शुष्क क्षेत्रों में उपस्थित भूमिगत-जल सिंचाई के लिए अनुपयुक्त होते हैं, 
परन्तु इसमें गेहूं की स्थानीय जाति खर्चिया की सिंचाई हेतु प्रयोग किए जाते 
हैं और इनका फसल की पैदावार पर कोई प्रतिकूल प्रभाव नहीं पड़ता है। 
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सिंचाई की विघियां 


लवणीय मृदा में सिंचाई का मुख्य उद्देश्य मृदा के जड़-क्षेत्र में लवणों 
के अवांछित मात्रा में जमाव को रोकना तथा पौधों के बढ़वार और उपज में 
पानी की कमी के कारण होने वाले नुकसान से बचाना है। सिंचाई जल का 
आवश्यकता से अधिक प्रयोग भी हानिकारक होता है | साधारणत: यह देखा 
जाता है कि किसान धान की फसल में 150 से.मी. तथा गेहूं की फसल में 
60 से.मी. जल का उपयोग करते हैं, जबकि उन्नतिशील वैज्ञानिक विधियों को 
अपनाकर इन मात्राओं को कम (धान में 100 से.मी., गेहूं में 45 से.मी.) किया 
जा सकता है। केन्द्रीय मृदा लवणता अनुसंधान संस्थान, करनाल के वैज्ञानिकों 
(नारायण और सहयोगी, 1980, पाण्डेय और सहयोगी 1977, त्यागी, 1978) 
से करनाल में जिप्सम द्वारा उपचारित क्षारीय मृदा वाले खेतों में किए गए अध्ययन 
के आधार पर संस्तुति की है जिसमें निम्नलिखित मुख्य हैं: 


1. समतल तथा ढलान वाले परिबन्धों की तुलना, 

2. सिंचाई-जल प्रभाव को उपयुक्त बिन्दु पर रोकना, 

3. परिबन्धों की अनुकूलतम लम्बाई और चौड़ाई, 

4. धान की फसल के लिए ढलान वाले और परिबन्धों का उपयोग | 


समतल और ढलान वाले परिबन्धों के तुलनात्मक अध्ययन के आधार पर 
ज्ञात हुआ कि ढलान वाले परिबन्ध 0.1 प्रतिशत ढलान, समतल परिबन्धों की 
अपेक्षा अधिक प्रभावी होते B ढलान वाले परिबन्धों में, लम्बाई 70 प्रतिशत 
तक पहुंच जाने के बाद, जल-प्रभाव को रोकने से अधिकतम दक्षता पायी गयी | 
इस उपचार के उच्चतम प्रयुक्ति (84 प्रतिशत), वितरण (89 प्रतिशत) तथा जल 
उपयोग दक्षताएं (135.8 कि.ग्रा./हे./से.मी.) पायी गयी | जबकि, सर्वोत्तम 
समतल परिबन्ध में जल की प्रयुक्ति दक्षता 53 प्रतिशत, वितरण दक्षता 60 
प्रतिशत तथा जल उपयोग दक्षता 92.1 कि.ग्रा./हे./से.मी. पायी गयी | पहली 
सिंचाई में जल प्रभाव को परिबन्ध की कुल लम्बाई के 25 प्रतिशत भाग तक 
जल पहुंच जाने के बाद रोका जाता है तथा दूसरी और अन्य सिंचाई के बाद 
70 प्रतिशत भाग तक पहुंच जाने के बाद रोका जाता है (सारणी-63)। 


नारायण और सहयोगी (1980) द्वारा किये गये एक प्रयोग में, जिसमें 
परिबन्धों की लम्बाई 50 मीटर, 70 मीटर और 90 मीटर (3 स्तर) तथा चौड़ाई 
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4 मीटर, 6 मीटर, 8 मीटर और 10 मीटर (4 स्तर), रखी गयी | परिबन्धों की 
अनुकूलतम लम्बाई 50 से 70 मीटर तथा चौड़ाई 6 से 8 मीटर उपयुक्त पायी 
गयी (सारणी-64) | 


सारणी-64: विभिन्न परिमापों के परिबन्धों की कार्य दक्षता 


परिबंध की लम्बाई परिबंध की चौड़ाई (मी.) 
(मी.) 4 6 8 10 औसत 


गेहूं की उपज (किविं./हे.) 


50 41 51 54 47 48 
70 43 55 52 47 49 
90 37 41 53 37 42 


प्रयुक्ति दक्षता (प्रतिशत) 


50 52 87 84 67 75 
70 53 61 75 70 65 
90 52 78 77 70 69 


वितरण दक्षता (प्रतिशत) 
50 60 87 84 67 75 
70 74 85 75 82 79 
90 73 81 72 57 71 
स्रोत: नारायण और सहयोगी (1980) 


पाण्डे और सहयोगी (1977) के अनुसार क्षारीय मृदा जिनमें प्रारम्भ के 
कई वर्षो तक धान-गेहूं फसल-चक्र लिया गया हो, उस स्थिति में आवश्यक 
है कि गेहूं की फसल के लिए बनाये गये परिबंधों को इस प्रकार सुधारा जाए 
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कि वे धान की फसल के लिए अनुकूल हों। प्रयोगों के अनुसार ढलावयुक्त 
लम्बे परिबन्धों में तीन खण्ड बनाने से जल का समान वितरण होता है तथा 
अच्दी उपज प्राप्त होती है। धान की अच्छी उपज के लिए यह आवश्यक है 
कि खेत में जल वितरण समान रूप से हो (सारणी-65) | 


सारणी-65: ढलानयुक्त परिबन्धो के खण्डीकरण का धान की उपज पर प्रभाव 


ढलानयुक्त परिबन्ध जल वितरण की उपज (क्विं./ हे.) 

का उपचार समानता 1975 1976 
एक खण्ड 42 61.8 63.2 
दो खण्ड 71 64.8 65.4 


तीन खण्ड 81 71.0 67.7 
स्रोतः पाण्डे और सहयोगी (1977) 


शर्मा और सहयोगी (1977) के अनुसार अन्तःस्थली लवणीय मृदाओं 
अथवा लवणीय जल द्वारा सिंचित मृदा में सिंचाई की संख्या बढ़ा देने से भी 
फसलों की उपज पर लाभदायक प्रभाव पड़ता है। एक प्रयोग के आधार पर 
पश्चिमी राजस्थान में, लवणीय जल द्वारा सिंचित मृदा में 10 दिन के अन्तराल 
के बाद सिंचाई करने से गेहूं की 31 क्विं/हे. उपज प्राप्त हुई जबकि 15, 
20 तथा 25 दिन के अन्तराल पर सिंचाई करने से 27, 23.6 तथा 21 faa. 
/ हे. उपज प्राप्त हुई इनके अनुसार लवणीय मृदा के सुधार के बाद प्रारंभिक 
अवस्था में उगायी गयी गेहूं की फसल में 9 सिंचाई की आवश्यकता होती है 
जबकि सामान्य मृदा में 4 से 5 सिंचाई की संस्तुति की गयी है। war द्वारा 
सिंचाई करने से खेत में पानी जमा होने का भय कम हो जाता है तथा साथ 
ही समय की बचत होती है। इस प्रकार यह विधि लवणीय मृदाओं में सिंचाई 
के लिए सबसे उत्तम मानी जाती है। 


कर्षण रीतियां 


लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में बीजों का जमाव (अंकुरण) एक सामान्य 
समस्या है | बीजों के जमाव व पौध संख्या के कुप्रभाव को खेती की उन्नतिशील 
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विधि अपनाकर कम किया जा सकता है | अगर फसलों में बीजों का अंकुरण 
शत-प्रतिशत हो तथा पौधे स्वस्थ निकलें तो इससे यह सिद्ध होता है कि सुधार 
में अपनायी गई प्रणाली संतोषप्रद 8| कुछ विशिष्ट कर्षण रीतियों जैसे, बोने 
से पहले सिंचाई, खेत की तैयारी, बीज दर और पौध संख्या बढ़ाकर तथा 
बुआई,/रोपाई के उचित समय आदि का विस्तृत विवरण नीचे दिया जा रहा 
है। 


(1) बोने से पहले सिंचाई 


लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में घुलनशील लवण सतह पर या जड़ क्षेत्र 
में जमा होते रहते हैं | शुष्क क्षेत्र में जहां भूमिगत जल-स्तर ऊंचा रहता है, 
वहां परती खेतों में लवणों का एकत्रीकरण भूमि की सतह तथा जड़ क्षेत्र में 
अधिकतम होता है। ऐसी अवस्था का बीजों के अंकुरण पर बुरा प्रभाव पड़ता 
है। इसलिए बुआई से पहले सिंचाई करने से मृदा की सतह पर इकट्ठे लवण 
अंतःस्रवण क्रिया द्वारा नीचे चले जाते हैं जिससे लवणों की मात्रा कम हो जाती 
है। बोने सें पहले सिंचाई हमेशा अच्छे पानी द्वारा की जानी चाहिए जिससे बीजों 
का फसल अंकुरण शीघ्र तथा संतोषजनक हो सके। 


2. खेत की तैयारी 


लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में खेत की तैयारी प्रायः ली जाने वाली फसल 
के ऊपर निर्भर करती है। धान की रोपाई की स्थिति में पंकीकरण द्वारा खेत 
की तैयारी एक बहुत पुरानी विधि है | पंकीकरण से जड-क्षेत्र में मिट्टी कीचड़ 
जैसी हो जाती है जिससे अन्तःस्रवण जल द्वारा होने वाली हानि कम हो जाती 
है। इससे खरपतवार का भी संभावी नियंत्रण हो जाता है | भूमि सुधार के 3-4 
वर्ष बाद पंकीकरण के बाद धान की रोपाई लाभदायक होती है। क्षारीय मृदा 
में रोपाई द्वारा धान की खेती नहीं की जा सकती है क्योंकि इसमें न तो 
खरपतवारों की कोई समस्या होती है और न ही अन्तःस्रवण क्रिया द्वारा जल 
की हानि होती है। दरगन (1979) के अनुसार क्षारीय मृदा में पंकीकरण की 
अपेक्षा बिना पंकीकरण के अच्छी उपज प्राप्त होती है | जैसे पंकीकरण से धान 
की उपज 12.5 किविं./हे. तथा बिना पंकीकरण के 21.5 विवं./हे. प्राप्त हुई i 
लवणीय मृदा सूखने पर काफी भारी हो जाती है, जिसमें कर्षण क्रिया करना 
एक समस्या बन जाती है। इसलिए खेत की तैयारी के समय उचित नमी की 
मात्रा कम होना आवश्यक है | इसमें भूमि भुरभुरी बनी रहती है और खरपतवार 


279 लवणीय एवं क्षारीय मृदा प्रबन्ध एवं धान्य फसलों के उत्पादन के सिद्धांत 


का भी उचित समय पर नियंत्रण हो जाता है । 


3. बीज-दर 


लवणीय मृदाओं में अंकुरण एक विशेष समस्या है। किन्हीं-किन्हीं 
परिस्थितियों में 25-50 प्रतिशत तक अंकुरण प्रभावित हो जाता है। ऐसी 
परिस्थिति में बीज दर सामान्य भूमि की तुलना में 15-25 प्रतिशत अधिक रखनी 
चाहिए। इसमें बीज से बीज की दूरी भी कम ही रखनी चाहिए। नालमवार और 
दस्ताने (1968) के अनुसार बीजदर में वृद्धि कर देने से लवणीय भूमि (विद्युत 
चालकता 5 मिलीम्होज/से.मी.) में जौ की उपज में 18.3 प्रतिशत वृद्धि हुई 
(सारणी-66) | 


सारणी-66: बीज-दर का जौ की उपज पर प्रभाव 


बीज दर जौ की उपज (किविं./ हे.) 
(कि.ग्रा./हे.) 1964 1965 | 
60 20.6 17.2 
75 23.2 19.5 
90 23.2 21.4 
सी.डी. (5%) 0.58 0.83 


धान की रोपाई की स्थिति में लवणीय मृदा के लिए 50 कि.ग्रा. बीज से 
तैयार नर्सरी एक हेक्टर खेत की रोपाई के लिए पर्याप्त होती है | ज्वार, बाजरा, 
गेहूं, जौ, राई, बरसीम और अन्य फसलों में साधारण संस्तुति से 25 प्रतिशत 
अधिक बीज दर लाभदायक होता है (सिंह, 1988) | 


पौध संख्या 


सामान्य भूमि की अपेक्षा (2 पौध/हिल) लवणीय भूमि में धान के 3-4 
पौधों को एक स्थान पर लगाना चाहिए क्योंकि लवणीय भूमि में रोपाई के बाद 
कुछ पौधे लवण या क्षार की अधिकता के कारण जल्दी ही नष्ट हो जाते हैं। 
दइगन एवं सहयोगी (1979) के अनुसार क्षारीय मृदा में एक स्थान पर एक 


19—32 M of HRD/ND/2000. 
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साथ 4 या इससे अधिक पौधे की रोपाई करनी चाहिए । समुद्रतटीय लवणीय 
मृदा में भी एक स्थान पर 4-5 पौधे लगाने से अधिक लाभ होता है (सारणी-67)। 


अधिक संख्या में पास-पास पौध लगाना, देर से रोपाई की स्थिति में 
लाभदायक होता है (भट्टाचार्य, 1980) | सिंह (1988) के अनुसार लवणीय मृदा 
में धान की रोपाई 15 से.मी. कतार से कतार और 15 से.मी. पौध से पौध या 
20 से.मी. कतार से कतार और 10 से.मी. पौध से पौध उपयुक्त मानी जाती 
है। 


सारणी-67: धान की प्रजाति और पौध संख्या का उपज (क्विं./हे.) पर प्रभाव 


प्रजाति पौध संख्या/हिल 

2... 4. 6 औसत 
आई.आर. 8-68 40.7 46.8 57.9 48.3 
आई.आर.8 27.5 38.9 48.4 38.1 
जया 15.2 33.0 36.8 28.3 
औसत 27.8 39.5 47.7 28.3 
सी.डी. (5%) प्रजाति-8.4 पौध-3.3 


स्रोतः सिंह (1988) 
बुआई का समय 


लवणीय भूमि में धान की अच्छी उपज प्राप्त करने के लिए समय से रोपाई 
अति आवश्यक है। करनाल के क्षारीय मृदा में किए गये प्रयोगों के अनुसार 
5-8 सप्ताह की आयु वाली पौध की रोपाई करने से कम आयु की तुलना में 
अधिक उपज प्राप्त होती है। आई.आर. 8-68 किस्म की 12 या 18 जुलाई 
को रोपाई करने की अपेक्षा 30 जून को रोपाई करने से अधिक उपज प्राप्त 
होती है (दरगर और गौल, 1974) | भट्टाचार्य (1980) के अनुसार समुद्र-तटीय 
लवणीय भूमि (पं. बंगाल) में लंबी अवधि की धान की किस्म एस.आर. 26बी. 
की रोपाई के लिए जुलाई का महीना उत्तम होता है। सिंह (1988) के अनुसार 
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अगेती किस्म की धान की प्रजाति पी.2-21 और पी.आर.-106 की रोपाई जुलाई 
के मध्य से जुलाई के अन्तिम सप्ताह तक करना लाभप्रद होता है | इसी प्रकार 
अन्य फसलों की लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में बुआई सामान्य मृदाओं की तरह 
ही किया जाता है (सारणी-68) | 


सारणी-68: रोपाई की तिथि और पौधों की आयु का धान की उपज पर प्रभाव 


(दिन) (क्विं./हे.) (क्विं./ हे.) 
24 54.0 24 जून 63.0 
28 57.0 30 जून 71.0 
32 57.2 6 जुलाई 62.0 
36 62.0 12 जुलाई 57.0 
40 61.0 18 जुलाई 45.0 
सी.डी. (5%) 4.4 7.1 


स्रोतः सिंह (1980) 
बुआई की विधि 


करनाल की क्षारीय एवं लवणीय मृदाओं में किए गए प्रयोगों के आधार 
पर धान की अच्छी उपज के लिए रोपाई अति आवश्यक है। अधिक नजदीक 
बुआई वाली फसलों के लिए हल के पीछे कूड़ों में बुआई श्रेयस्कर मानी जाती 
है। इसी प्रकार चारा वाली फसलें जैसे - बरसीम, लूसर्न की बुआई खेत में 
पानी लगाकर छिटकवां विधि से करनी चाहिए । क्षारीय मृदा (पी.एच. मान 10. 
6 विद्युत चालकता 10.5 मिलिम्होज/से.मी.) में गन्ने के समतल बोने की अपेक्षा 
खाइयों में बोने से अधिक उपज प्राप्त होती है (दरगन एवं अन्य सहयोगी, 
1973) | इस विधि में 65 से.मी. की दूरी पर AA तथा क्यारियों में खाईयाँ 
बनाकर जिप्सम, गोबर की खाद तथा उर्वरक मिलाकर प्रयोग के पश्चात्‌ गन्ने 
के Heal (सेट्स) की garg करने से अधिक उपज ली जा सकती है | इससे 
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घुलनशील लवण पास की डौलों में जमा हो जाते हैं तथा खाइयों में लवणों 
की मात्रा कम हो जाती है। 


दरगन और छिल्लर (1973) के अनुसार 10.5 पी.एच. मान वाली क्षारीय 
मृदा में चुकन्दर के बीजों को डौलों में सूर्य की दिशा के विपरीत बीच में बोने 
से अन्य विधियों की तुलना में अधिक उपज प्राप्त की जा सकती है (सारणी-69)। 


लवणों की एकत्रीकरण जड़-सतह पर डौल की दक्षिण दिशा की अपेक्षा 
कम होता है क्योंकि इस दिशा में सूर्य के प्रकाश की प्रबलता तथा अवधि अधिक 
होती है। इसी प्रकार का प्रयोग बेन्स और सिंह (1966) ने किया और बताया 
कि लवणीय मृदा में अगर डौलों को उत्तर-पूर्व से दक्षिण-पश्चिम दिशा में कर 
दिया जाए तो उत्तर-पश्चिम में ढलान की क्यारियां अलवणीय हो जाती हैं 
क्योंकि लम्बी अवधि तक सूर्य की किरणों की अधिक प्रबलता के कारण 
घुलनशील लवण दक्षिण-पूर्व ढलान की क्यारियों में इकट्ठे हो जाते हैं। 


सारणी-69: बुआई के तरीकों का चुकन्दर की उपज पर प्रभाव 


प्रतिशतता (किविं./ हे.) 
समतल रोपाई 37.5 128.0 
डौल रोपाई 71.6 194.0 
एकांतर डौल रोपाई 67.8 157.8 
समतल भूमियों में 
प्रत्यारोपण 58.2 133.8 
डौलों में प्रत्यारोपण 84.3 137.1 


अंकुरण की समस्या के समाधान के लिए अधिक बीज दर या रोपाई की 
ऐसी विधि की संस्तुति की जाती है जिसमें पौध के आस-पास की भूमि की 
लवणता का स्तर निम्नतम हो। अगर लवणता की समस्या अधिक है तो पंक्ति 
वाली उथली क्यारी के बीच में लवणता अत्यधिक होती है। इसमें अगर बीज 
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को क्यारी के बीच में बोया जाए तो अंकुरण ठीक नहीं होगा । दो-कतार वाली 
उथली क्यारियों में किनारों पर बीज बोने से अंकुरण अधिक होता है क्योंकि 
क्यारी के बीच वाले भाग की अपेक्षा किनारों पर लवणता का स्तर निम्नतम 
होता है। इसलिए यह सामान्य धारणा है कि एक कतार वाली उथली uni 
की तुलना में दो कतार वाली उथली क्यारियां अधिक लाभप्रद रहती हैं। 


बीज तथा पौध उपचार 


चौधरी और विबे (1968) के अनुसार लवणीय दशा में, बोने से पहले 
बीजों का उपचार कैल्सियम लवणों के साथ करने से गेहूं की उपज में वृद्धि 
होती है। मनचन्दा और भंडारी (1976) के अनुसार बोने से पहले गेहूं और 
जौ के बीजों का रसायन घोलों से उपचार करने से उपज पर कोई महत्वपूर्ण 
प्रभाव नहीं पड़ता है। फिर भी बीजों को नमक या सोडियम सल्फेट द्वारा उपचार 
"करने की तुलना में निम्न लवणता वाले नलकूपों के जल के साथ उपचार करने 
से कुछ अधिक उपज प्राप्त हुई। गेहूं के बीजों का बुआई से पूर्व अनुपचारित 
या अन्य रसायनों के उपचार की तुलना में 3 प्रतिशत सोडियम सल्फेट घोल 
के साथ उपचार करने से, लवणीय जल (विद्युत चालकता 10.5 मिलीम्होज/ से. 
मी.) में अधिक प्राप्त हुई (पुन्ताभकर एवं अन्य सहयोगी, 1971)! 


कादर एवं अन्य सहयोगी (1980) के अनुसार धान के पौधों को रोपाई 
से qd 1 प्रतिशत कैल्सियम क्लोराइड घोल के साथ 16 घंटे तक उपचार करने 
से क्षारीय भूमि में धान की उपज में 48 से 104 प्रतिशत तक वृद्धि पाई गई 
है (सारणी-70)। 


सारणी-70: पौधों के उपचार का धान की उपज पर प्रभाव 


उपज (कि.ग्रा./प्लाट)मिट्टी का पी.एच. मान 
उपचार 8-5 9-8 10-1 


अनुपचारित 11.05 6.39 2.70 


कैल्सियम क्लोराइड 11.59 9.48 5.49 
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लवणीय एवं क्षारीय मृदा में अन्य भूमि की तरह पौधे के कुछ आवश्यक 
पोषक तत्व अच्छी उपज के लिए आवश्यक होते हैं | पौधे की बढ़वार और विकास 
के लिए जल, वायु तथ धूप के अलावा मिट्टी में कुछ आवश्यक पोषक तत्वों 
का होना जरूरी है | लवणीय मृदाओं में अन्य सामान्य मृदा की तुलना में पोषक 
तत्वों की मात्रा कम पायी जाती है जिससे इनकी कमी की स्थिति में अधिक 
नुकसान होता है | अगर लवणता/क्षारता तथा उर्वरता दोनों ही कारणों से उपज 
में हास होता है तो उस घटक के प्रभाव को निष्क्रिय करने से उपज में वृद्धि 
हो सकती है। 


लवणीय मृदा की प्रारंभिक अवस्थाओं में पर्याप्त पोषक तत्व पाये जा सकते 
हैं लेकिन ऐसी संभावना रहती है कि निक्षालन के बाद पोषक तत्वों की कमी 
जो जाए। प्रायः क्षारीय मृदा में फास्फोरस तत्व पर्याप्त मात्रा में पाया जाता 
है लेकिन ऐसी संभावना बनी रहती है कि निक्षालन तथा कैल्सियम सुधारकों 
के उपचार से फास्फोरस की मात्रा घट जाए। इसी प्रकार निक्षालन और 
कैल्सियम सुधारकों के प्रयोग के फलस्वरूप बोरोन आदि विषैले सूक्ष्म तत्व की 
मात्रा घट सकती है। इस प्रकार यह आवश्यक है कि लवणीय मृदा में पोषक 
तत्वों के लिए परीक्षण प्राथमिक उपचार के पश्चात्‌ हीं करनी चाहिए। 


1. नाइट्रोजन 


सिंह एवं अन्य सहयोगियों (1981) के अनुसार केन्द्रीय मृदा लवणता 
अनुस्रंधान संस्थान, करनाल द्वारा गुढ़ा फार्म की क्षारीय भूमि (पी.एच. मान 10. 
4) में धान-गेहूं फसल-चक्र में यूरिया तथा अमोनियम सल्फेट का तुलनात्मक 
अध्ययन किया गया | धान की फसल में 120—150 कि.ग्रा. नाईट्रोजन/ हे. यूरिया 
अमोनियम सल्फेट के रूप में प्रयोग करने से अधिक उपज प्राप्त हुई 
(सारणी-71)। 
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सारणी-71: नाइट्रोजन के विभिन्न स्रोतों, मात्रा तथा प्रयोग की विधियों का धान 
की उपज पर प्रभाव (टन/हे.) 


उपचार की यूरिया अमोनियम सल्फेट विधियों का 
विधि 120 कि.ग्रा.150 fem. 120 कि.ग्रा. 150 कि.ग्रा. औसत 


एक 5.43 5.45 5.24 565 5.44 

दो 5.90 6.62 5.28 591 5.93 

तीन 5.98 5.69 5.60 612 5.85 

चार 5.77 5.91 5.47 630 5.86 

अनुपचारित - - - - 1.05 

मात्राओं का 

औसत 5.77 5.92 5.39 5.99 E 

सी.डी. 

(5 प्रतिशत) मात्राएं स्रोत विधियांअनुपचारित,/उपंचारित 
0.16 एन.एस. 0.22 0.05 


स्रोत: सिंह (1981) 


एक - रोपाई शून्य + Vo रोपाई के 20 दिन बाद + 14 40 दिन बाद + 1460 
दिन बाद 


दो - 1⁄4 रोपाई + 14 20 दिन बाद + 1⁄4 40 दिन बाद + 1⁄4 60 दिन 
बाद 


तीन — 1/3 रोपाई + 1/3 20 दिन बाद + 1/3 40 दिन बाद 
चार - % रोपाई + 1⁄4 20 दिन बाद + 1⁄4 40 दिन बाद 


दरगन और गौल (1974) के अनुसार जिप्सम द्वारा उपचारित क्षारीय 
मृदा में कम अवधि वाली धान की किसमें जेसे पी. 2-21, रत्ना, एच.एम. 
95 तथा पलमल आदि के लिए अनुकूलतम नाइट्रोजन की मात्रा 103.4 
कि.ग्रा./हे. उपयुक्त है। मध्यम अवधि की धान की किस्में जैसे आई.आर. 8-68, 
जया, आर.पी. 107 तथा आई.ई.टी. 1991 आदि के लिए 143.1 कि.ग्रा./ हे. 
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नाइट्रोजन की अनुकूलतम मात्रा होती है | 


दरगन (1979) के अनुसार गेहूं की समय से एवं देर से बोयी गयी फसल 
के लिए अनुकूलतम नाइट्रोजन की मात्रा 150 किग्रा./ हे. है। इसकी आधी मात्रा 
बुआई के समय, बाकी एक चौथाई मात्रा 3 सप्ताह बाद तथा एक चौथाई मात्रा 
6 सप्ताह बाद प्रयोग करना लाभकर माना गया है। 


सुन्दरवन में स्थित, समुद्रतटीय लवणीय मृदा में 80 से 100 कि.ग्रा. 
नाइट्रोजन/हे. यूरिया के रूप में प्रयोग करने से धान की अनुकूलतम उपज 
प्राप्त होती है (यादव एवं अन्य सहयोगी, 1982)! धान की फसल में कुल 
नाइट्रोजन की मात्रा का एक-तिहाई भाग रोपाई के समय या रोपाई के 7 से 
10 दिन बाद, तथा बाकी का एक-तिहाई भाग दौजी अवस्था में तथा अन्तिम 
एक-तिहाई भाग बाल निकलते समय देना लाभकर होता है। 


फास्फोरस तथा पोटैशियम 


क्षारीय तथा समुद्रतटीय मृदाओं में प्रारंभिक अवस्थाओं में फास्फोरस तथा 
पोटैशियम उर्वरकों का कोई प्रभाव नहीं पड़ता है, इसलिए ऐसी अवस्था में इनके 
उपयोग की जरूरत नहीं पड़ती (दरगन और छिल्लर, 1979, यादव और 
सहयोगी, 1982) | मृदा परीक्षण के बाद ही इन उर्वरकों का प्रयोग करना चाहिए। 


सूक्ष्म पोषक तत्व 


लवणीय मृदा में सबसे अधिक जिंक (जस्ते) की कमी होती है। सिंह और 
छाबड़ा (1978) के अनुसार जिप्सम (5 से 10 टन/हे.) द्वारा उपचारित क्षारीय 
भूमि में 10 कि.ग्रा. जिंक सल्फेट/हे. प्रयोग करने से धान की अधिक उपज 
प्राप्त की जा सकती है। इस प्रकार की मृदा में जस्ते के अलावा लोहे की भी 
कमी पायी जाती है। इसकी कमी को पूरा करने के लिए भूमि में 20 से 50 
कि.ग्रा./हे. आयरन सल्फेट अंकुरण के समय प्रयोग करना अति लाभकर होता 
है। 


धान्य फसलें 


लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में धान्य फसलें सफलतापूर्वक उगायी जा 
सकती हैं 1 भूमि में मृदा परीक्षण के आधार पर यह निश्‍चित किया जाना चाहिए 
कि उपयुक्त भूमि सुधार अवस्था में कौन सी धान्य फसल ली जाए। परीक्षणों 
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द्वारा यह सिद्ध हो चुका है कि धान प्रायः ऊसर भूमि में उगायी जाने वाली 
मुख्य फसल है और सुधार के प्रथम चरण में इसका उपयोग आवश्यक है | 
इसको बिना किसी सुधारक के उगाया जा सकता है | इसके अतिरिक्त धान्य 
फसलें सुधारक के प्रयोग के बाद अल्प सुधरी मृदाओं में उगायी जा सकती 
हैं। 


ऊसर भूमि में उगायी जाने वाली धान्य फसलें निम्नलिखित हैं: 


अ. खरीफ: 
(१) धान, 
R) मक्का, 
(३) ज्वार और 
(४) बाजरा 
ब. रबी: 
(१ गेहूं, 
Q) जौ 


उपरोक्त फसलों का विस्तृत विवरण निम्न È- 
अ. खरीफ फसलें 


धान 
कुल — ग्रेमिनी 


वानस्पतिक नाम - ओराइजा सेटाइवा एल. 


हमारे देश के पंजाब, हरियाणा और उत्तर प्रदेश (सिन्धु गंगा का मैदान) 
के निचले क्षेत्रों की अधिकांश मृदा अधिक विनिमय योग्य सोडियम की उपस्थिति 
के कारण क्षारीय होती है | इसके परिणामस्वरूप मृदा के भौतिक एवं रासायनिक 
गुणों पर प्रतिकूल प्रभाव पड़ता है जिससे पी.एच. मान अधिक हो जाता है। 
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ऐसी मृदाओं में विनिमय योग्य सोडियम की अधिक मात्रा ज्यादा पी.एच. मान, 
कैल्सियम की कमी और मृदा के प्रतिकूल भौतिक गुण आदि भूमि के 
अनुपजाऊपन के मुख्य कारण हैं। ऐसी मृदाओं के गीली होने पर कीचड़ तथा 
सूख जाने पर दरारें पड जाती हैं | इन्हीं कारणों से ऐसी मृदाओं में अच्छी फसल 
नहीं हो पाती है। 


लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं की त्रुटिपूर्ण संरचना के कारण वायु और 
पानी का आवागमन कम हो जाता है | इसके फलस्वरूप इसमें वर्षा या सिंचाई 
का पानी अधिक समय तक रूका रहता है | अन्य फसलों की अपेक्षा धान ऊसर 
भूमि की क्षारीयता के प्रति सहनशील होता है और अधिक समय तक रूके पानी 
का अनुकूल प्रभाव पड़ता हे | 


धान के उन्नतिशील तरीकों का प्रयोग करके क्षारीय मृदाओं में अच्छी 
उपज प्राप्त की जा सकती है। 


१. भूमि और फसल प्रबन्ध 


धान की उत्तम फसल प्रायः सभी प्रकार की मृदाओं में ली जा सकती 
है, परन्तु चिकनी मिट्टी सबसे उपयुक्त मानी जाती है। मृदा का पी.एच. मान 
9.8 तक धान की अच्छी उपज प्राप्त होती है। यदि मृदा का पी.एच. मान 9. 
8 से अधिक है तो उपयुक्त सुधारकों का उपयोग करके पी.एच. मान 9.8 तक 
लाकर भूमि को धान की खेती के योग्य बनाया जा सकता है। सभी सुधारकों 
की तुलना में जिप्सम लागत और प्रभाव की दृष्टि से सबसे उत्तम माना गया 
है। 


क्षारीय मृदा में आरंभिक वर्षों में सुधारकों का प्रयोग करके निम्नलिखित 
फसल व्यवस्था को अपनाना चाहिए: 


1. धान-गेहूं-ढैंचा (हरी खाद) 
2. धान-गेहूं 
3. धान-बरसीम-शफूतल 


4. धान-गेहूं-ज्वार 


5. धान-बरसीम-ढैंचा 
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धान की लगातार 3-4 वर्षों तक खेती करने के बाद राई की-भी फसल 
ली जा सकती है। 


लवणरोधी किस्में 


लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में लवणी सहिष्णु प्रजातियां ही सफलतापूर्वक 
उगायी जा सकती हैं। क्षारीय मृदा में भूमि एवं उत्तम जल प्रबन्ध द्वारा धान 
की अच्छी उपज प्राप्त की जा सकती है। किस्मों के चयन में कम समय में 
पकने वाली प्रजातियों की मुख्य भूमिका होती है। मैदानी क्षेत्रों की सी.एस.आर. 
4, ऊसर-1, साकेत-4 और पूसा 2-21 अल्पावधि किस्मों में मुख्य हैं। मध्यम 
अवधि किस्मों में जया, आई.आर. 8, बासमती 370, पी.आर. 106, सरजू-52, 
सीता, क्रास-100, टा. 100, टा. 9 और मंसूरी आदि उगायी जा सकती हैं। 


मेहता (1987) के अनुसार बासमती 370 प्रजाति की 9.5 पी.एच. मान 
पर अच्छी उपज प्राप्त की जा सकती है। परन्तु इससे अधिक पी.एच. मान पर 
इसकी उपज में काफी हास संभव है | सिंह (1988) का मत है कि ऐसी लवणीय 
मृदा जिसका पी.एच. मान 10.2 तक हो धान की सी.एस.आर. 1 (दामोदर) बिना 
किसी सुधार के आसानी से उगायी जा सकती है। धान की अच्छीउपज के 
साथ-साथ कम समय में पकने वाली प्रजातियों का चयन करना आवश्यक È | 
देर से पकने वाली प्रजातियों में अधिक सिंचाई की आवश्यकता पड़ती है तथा 
अधिक समय में पकती है जिससे रबी की योजनाएं बाधित हो जाती हैं । अतएव 
यह आवश्यक है कि समय से पकने वाली प्रजातियों का चुनाव किया wm 
केन्द्रीय मृदा लवणता अनुसंधान संस्थान, करनाल एवं अनुसंधान केन्द्र केनिंग, 
(बंगाल) में किए गये प्रयोगों के आधार पर समुद्रतटीय भूमियों के लिए 
निम्नलिखित धान की प्रजातियों (सारणी-72) की संस्तुति की जाती है | 
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सारणी-72: विभिन्न लवणीय स्तर एवं जल की उपलब्धता के आधार पर केन्द्रीय 
लवणता अनुसंधान संस्थान द्वारा प्रमाणित धान की उन्नतशील प्रजांतियां 


खेत में पानी भूमि लवणता प्रजाति की अवधि** 


का जमाव स्तर* (दिनों में) 
1. 15 से.मी. अल्प लवणता अल्पावधि 
तक 

मध्यवधि 


मध्य लवणता अल्पावधि 


मध्यावधि 


अत्यधिक लवणता अल्पावधि 


मध्यावधि 


2. 15-25 से.मी.अल्प लवणता मध्यावधि 


देर से पकने 
वाली 


मध्य लवणता मध्यावधि 


देर से पकने 
वाली 


प्रजातियां 


रत्ना, कावेरी, 
आई.ई.टी. 1444, 
सी.एस.आर.-4 (मोहन) 


जया, आर.पी. 6-510 
सी.एस.आर. 4 


सी.एस.आर.1, 
सी.एस.आर. 2, 
सी.एस.आर. 3 


सी.एस.आर. 4 (मोहन) 


सी.एस.आर. 1, 
सी.एस.आर. 3 


जया 


मसूरी, पंकज, 
एन.सी. 128 


सी.एस.आर.1, 
सी.एस.आर.2, 
सी.एस.आर.3 


एस.आर. 26बी., 
नोना बोकरा, 
सी.एस.आर.6, 
मालावती, हेमिल्टन, 
माटूला 
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खेत में पानी भूमि लवणता प्रजाति की अवधि** 
का जमाव स्तर* (दिनों में) प्रजातियां 


अत्यधिक लवणता मध्यावधि सी.एस.आर.1, 
सी.एस.आर.3 


देर से पकने नोना बोकरा, 
वाली एस.आर. 26 Ñ. 
सी.एस.आर.6, 
हेमिल्टन माटूला 


3. 25-50 अल्प लवणता देर से पकने एस.आर. 26बी., 
से.मी. तक वाली एन.सी. 1281, 
कोलामोटा (सेल), 
बी.के.एन. 6986-3 
(एन.एस.) 


मध्य लवणता देर से पकने एस.आर.-26 बी. 
वाली एन.सी. 1281, 
सी.एस.आर. 6, 
हेमिल्टन, माट्ला, 
कालामोटा (सेल) 
एन.सी. 540, आई.ई. 
टी. 6905 


* अल्प लवणता: 5 मिलीम्होज्‌/से.मी., मध्य लवणता: 5-8 मिलीम्होज/ से.मी. 
अत्यधिक लवणता: 8-10 मिलीम्होज/ से.मी. 
** अल्पावधिः 110 दिन.. मैध्यावधिः 120—130 दिन 
देर से पकने वाली: 130 दिन के ऊपर 


स्रोतः एब्रोल (1985) 


भूमि समतलीकरण और सुधारकों का प्रयोग 
क्षारीय भूमि में खेत की सामान्य जुताई के बाद समतलीकरण एक 
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आवश्यक मुख्य प्रक्रिया है। इसका फसलोत्पादन पर सीधा प्रभाव पडता È | 
पूरे खेत को 1/20 या 1/10 हे. के आकार के टुकड़ों में मजबूत मेंड बनाकर 
विभक्त कर देना चाहिए | इसके उपरान्त खेत में पानी भरकर इसे समतल कर 
देना चाहिए । क्षारीय मृदा की भौतिक दशा प्रायः खराब रहती है। इसलिए 
अनुकूल नमी की दशा में ही कर्षण क्रियाएं अपनानी लाभदायक रहती हैं। 


धान की फसल की बुआई के पहले 12-15 टन/हे. जिप्सम का प्रयोग 
भूमि में लवण का स्तर तथा उसकी भौतिक दशा पर निर्भर करता है। कृषि 
में प्रयोग होने वाले जिप्सम (70 प्रतिशत शुद्धता) को पाउडर के रूप में खेत 
में जुताई के बाद 6-8 से.मी. गहराई पर मिलाकर पाटा चला देना चाहिए। 
इसके उपरान्त खेत में पानी भरकर 10-15 दिन तक छोड़ देना चाहिए जिससे 
जिप्सम भूमि में अपनी उपयोगिता सिद्ध कर सके | इस प्रकार धान की पहली 
फसल लेने के पूर्व जिप्सम का प्रयोग लाभदायक होता है। एब्रोल (1985) के 
अनुसार जिप्सम के साथ 25 टन/सड़े गोबर की खाद या कम्पोस्ट मिलाकर 
प्रयोग करने से अधिक लाभ होता है। इस प्रकार यह क्रिया मैदानी क्षेत्रों एवं 
समुद्रतटीय दोनों प्रकार की मृदाओं में की जाती है। 


नर्सरी की तैयारी 


क्षारीय मृदा में धान की खेती के लिए सामान्य भूमि में नर्सरी डालनी 
चाहिए | इस प्रकार 1-2 पत्तियों की अवस्था के बाद लवणों के प्रति सहनशीलता 
की स्थिति उत्पन्न हो जाती है | एक हेक्टर क्षारीय भूमि में रोपाई के लिए 40-50 
कि.ग्रा. धान का बीज पर्याप्त होता है जबकि सामान्य भूमि में 25-30 कि.ग्रा. 
/ हे. बीज की आवश्यकता होती है | नर्सरी में बुआई से पूर्व स्वस्थ एवं शुद्ध 
बीज को .10% साधारण नमक के घोल में शोधित कर देना चाहिए | ऊपर तैरते 
बीजों को निकालकर स्वस्थ बचे बीजों को 2-3 बार साधारण जल से धो देना 
चाहिए। इसके बाद चुने हुए बीज को 8-10 घंदे तक सेरेसान (0.1%) के 
घोल में भिगो कर रोग-रोधित कर लेना चाहिए | 


उन्नतिशील मध्यावधि की प्रजातियों (जया और आई.आर. 8) के लिए 
नर्सरी में बीजों की बुआई 10 से 30 मई तक की जानी चाहिए जिससे जून 
के आखिरी सप्ताह से जुलाई के प्रथम सप्ताह तक इसकी रोपाई की जा सके | 
इसी प्रकार देर से रोपाई, जुलाई के दूसरे सप्ताह से जुलाई के अन्तिम सप्ताह 
तक, अल्पावधि की प्रजातियों जैसे, पी 2-21 और पी.आर. 106 और मध्यावधि 
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की प्रजाति बासमती 370 की नर्सरी में बुआई जून के प्रथम सप्ताह से जून 
के तीसरे सप्ताह तक की जानी चाहिए। एक हेक्‍टर धान की रोपाई के लिए 
1,000 वर्ग मीटर नर्सरी की आवश्यकता होती है। खेत की तैयारी के समय 
2.5 टन कम्पोस्ट या गोबर की सड़ी खाद का प्रयोग कर देना चाहिए| इसके 
बाद खेत में 5-7 से.मी. पानी भरकर देशी हल या पडलर से जुताई करके 
पलेवा कर देना चाहिए। सूखी नर्सरी की स्थिति में 1.25 मी. चौड़ी क्यारियों 
को आवश्यकतानुसार लम्बाई में बनाकर 30 से.मी. चौड़ी नालियों से जोड़ देना 
चाहिये | इसके बाद 5 कि.ग्रा. अमोनियम सल्फेट या 2.25 कि.ग्रा. यूरिया और 
6.25 कि.ग्रा. सिंगिल सुपर फास्फेट को 100 वर्ग मीटर aurai में gang के 
पहले मिला देना चाहिए। पानी की दशा में यह नर्सरी में छिड़क देना चाहिए | 
सूखे नर्सरी की दशा में बीजों की बुआई कतारों में करने के उपरान्त उसे गोबर 
की खाद या मिट्टी से ढक देना चाहिए | 5 कि.ग्रा. अमोनियम सल्फेट या 2. 
25 कि.ग्रा. यूरिया प्रति 100 वर्ग मीटर के हिसाब से बुआई के 15 दिन बाद 
दोबारा प्रयोग करने से नर्सरी में पौधे स्वस्थ एवं निरोग रहते हैं। नर्सरी को 
खरपतवार रहित एवं समयानुसार सिंचाई करते रहना चाहिए | 


खेत की तैयारी 


भूमि की संरचना खराब होने के कारण इसके गीली होने पर जुताई नहीं 
करनी चाहिए अन्यथा मिट्टी की संरचना और खराब होने का भय रहता है। 
मिट्टी में उपयुक्त नमी की स्थितियों में 3-4 बार उथली जुताई करनी चाहिए | 
अन्तिम जुताई के बाद खेत को पाटा लगाकर समतल कर लेना चाहिए। 
मृदाविदों की ऐसी धारणा रही है कि सुधार के प्रारंभिक वर्ष में इस प्रकार की 
भूमि में खड़े पानी में पडलिंग करना लाभदायक नहीं होता है | सामान्यत: पडलिंग 
मिट्टी में पानी सोखने की शक्ति कम करने, खरपतवार की रोकथाम और मिट्टी 
को मुलायम करने के लिए प्रयोग की जाती है ताकि आसानी से पौध लगायी 
जा सके | क्षारीय मृदा में पानी सोखने की शक्ति पहले ही कम होती है | इसमें 
पानी भी काफी समय तक खड़ा रहता है इसलिए खरपतवारं की समस्या कम 
होती है। इस प्रकार की भूमि में सूखे में तैयार करने के बाद सिंचाई करके 
धान की रोपाई कर देनी चाहिए। 


रोपाई का समय 


धान की छोटी पौध क्षारीय मिट्टी के प्रति सहनशील नहीं होती है। इस 
प्रकार की मृदा में पौध 30-40 दिन की होने के बाद ही लगानी चाहिए | पौध 
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की उम्र तथा रोपाई के समय का उन्नतिशील प्रजातियों की खेती पर काफी 
महत्वपूर्ण प्रभाव पडता है (सारणी-73) | 


सारणी-73: पौध की उम्र तथा रोपाई के समय का धान की उपज पर प्रभाव 


पौधकीउम्र उपज. रोपाईका उपज | 
(दिन में) (क्विं. हे.) समय (क्विं. हे.) 
24 49.4 24 जून 63.6 

28 53.3 30 जून 71.9 

32 53.1 6 जुलाई 67.7 

36 56.5 12 जुलाई 66.9 

40 54.7 18 जुलाई 45.6 
सी.डी. (5:) 4.4 7.1 


स्रोत: सिंह (1988) 


अधिक उपज देने वाली प्रजातियों (जया और आई.आर. 8) की रोपाई 
काउचित समय 25 जून से 15 जुलाई तक होता है। इसके बाद रोपाई करने 
से उपज में गिरावट सम्भव है | मध्यम अवधि की प्रजाति “बासमती-370 और 
अल्पावधि की उन्नतिशील प्रजातियां 'पी 2-21' और "dram. 106' की जुलाई 
के मध्य से अंत तक रोपाई की जा सकती है। 


रोपाई की विधि 


लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में सामान्य मृदा की तुलना में पौधों की संख्या 
अधिक रखनी चाहिए क्योंकि भूमि की संरचना खराब होने के कारण पौधों के 
मरने की आशंका अधिक रहती है। इसकी रोपाई पास-पास करनी चाहिए 
क्योंकि इस मिट्टी में कल्ले कम निकलते हैं। भूमि सुधार के आरंभिक वर्षो 
में प्रत्येक स्थान पर तीन-चार पौध लगानी चाहिए (सारणी-78)। पंक्ति से 
पंक्ति की दूरी 15 से.मी. तथा पौधे से पौध की दूरी भी 15 से.मी. ही रखनी 
चाहिए। जबकि सामान्य मृदा में प्रत्येक स्थान पर 2 या 3 पौध तथा पंक्ति 
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से पंक्ति की दूरी 20 से.मी. और पौधे से पौध 15 से.मी. रखते हैं। धान की 
लगातार दो या तीन फसलें लेने के बाद मिट्टी का पी.एच. मान कम हो जाता 
है। ऐसी दशा में पौध से पौध की दूरी बढ़ाई जा सकती है और पौध की संख्या 
भी 2 या 3 की जा सकती है। 


सारणी-74: पौधों की संख्या का धान की उपज पर प्रभाव (कि.ग्रा./ हे.) 


किस्में पौध/दिन औसत 


2 4 6 उपज 
आई.आर. 8-68 40.7 46.8 57.9 48.3 
WÉR. 8 27.5 38.9 48.0 38.1 
बासमती-370 21.6 24.7 27.2 24.5 
बासमती-217 16.0 20.5 26.6 21.1 
सी.डी. 5: किसमें 8.8 पौध संख्या 0.3 


स्रोतः सिंह (1988) 


खाद और उर्वरक 


इन क्षारीय भूमियों की भौतिक, रासायनिक और जैविक दशा खराब होने 
के साथ-साथ उर्वरा शक्ति भी बहुत कम होती है। इसमें प्राय: जीवांश पदार्थ, 
नाइट्रोजन और जस्ते (जिंक) की कमी पायी जाती है इसलिए खाद और उर्वरकों 
का प्रयोग अति आवश्यक होता है | भूमि सुधार के आरंभिक qui में जस्ता (जिंक) 
का प्रयोग अति महत्वपूर्ण माना गया है। 


इसके सुधार एवं धान की अच्छी उपज के लिए गोबर या कम्पोस्ट और 
हरी खाद का प्रयोग बहुत लाभदायक होता है | रासायनिक उर्वरकों को अधिक 
मात्रा में प्रयोग करके फसल की पैदावार तो बढ़ाई जासकती है परन्तु इससे 
भूमि की उर्वरा शक्ति पर बुरा प्रभाव पड़ता है। ऐसी अवस्था में धान की रोपाई 
के पहले SM उगाकर हरी खाद के रूप में प्रयोग करना अधिक लाभदायक 
सिद्ध होता है। ये पोधों के पोषक तत्वों के साथ-साथ भूमि की अवस्था को 


20—32 M of HRD/ND/2000. 


भारत में ऊसर भूमि एवं फसलोत्पादन 296 


भी सुधारते हैं। धान कीफसल के लिए वर्षा या सिंचाई के पानी का खेत में 
चाड़ा रहना लाभदायक होता है | इसलिए ऐसा होना क्षारीय मिटिटियो में सुधार 
के लिए भी लाभदायक 81 इन मिटिटियों में धान की रोपाई के पूर्व वर्षा या 
सिंचाई का पानी खड़ा करके हरी खाद के उपयोग से बहुत लाभ होता है। 
ये हानिकारक सोडियम तत्वों की प्रतिक्रिया को भी प्रभावित करते हैं । इनके 
सड़ने-गलने के फलस्वरूप कार्बन डाईआक्साइड और कार्बनिक अम्ल बनते 
हैं जो घुलनशील कैल्सियम लवणों को घोलने में सहायक होते हैं और मिट्टी 
में क्षारायता के अंश को कम करते हैं। ये मिट्टी की जलं धारण क्षमता को 
भी बढ़ाते हैं। गर्मी में गेहूं की कटाई के बाद ढैंचा की बुआई कर देनी चाहिए। 
ढैँचे की फसल को हरी चाद के रूप में खेत में दबाने के पश्चात धान की 
रोपाई सफलतापूर्वक की जा सकती है | केन्द्रीय मृदा लवणता अनुसंधान संस्थन, 
करनाल में किये गये परीक्षणों के अनुसार यह सिद्ध होता है। कि ca की 
हरी खाद लेने के बाद धान की फसल को उतना ही लाभ मिला जितना कि 
80 कि.ग्रा. नाइट्रोजन्‌/हे. के प्रयोग से मिलता है सारणी-74 | 


सारणी-74: परती और ढैंचा की हरी खाद प्रयोग करने के बाद नाइट्रोजन का 
धान की उपज (कि्विं/हे.) पर प्रभाव 


नाइट्रोजन (कि.ग्रा./हे.) औसत 
उपचार 0 40 80 120 
परती 30.2 40.6 57.1 61.8 47.4 
हरी खाद 54.9 62.8 71.2 76.2 66.3 
औसत 42.6 51.7 64.2 69.0 


स्रोतः सिंह (1988) 


क्षारीय मृदाओं में पोषक तत्वों की प्रायः कमी पायी जाती है | भूमि सुधार 
के आरंभिक वर्षा में नाइट्रोजन और जिंक के रासायनिक खादों के प्रयोग से 
बहुत लाभदायक परिणाम प्राप्त हुए हैं। नाइट्रोजन युक्‍त उर्वरकों में आमेनियम 
सल्फेट और यूरिया का प्रयोग लाभदायक पाया गया है | आरंभिक वर्षो में धान 
को अधिक नाइट्रोजन की आवश्यकता होती है क्योंकि मिट्टियों में नाइट्रोजन 
की काफी कमी होती है | आई.आर. 8 और जया जैसी मध्यम अवधि की किस्मों 
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के लिए 150 कि.ग्रा. नाइट्रोजन/हे. और पी:आर. 106 या बासमती-370 जैसी 
मध्यम अवधि की किस्मो के लिए 120 कि.ग्रा./हे. नाइट्रोजन की आवश्यकता 
होती है (सिंह, 1988) | क्षारीय मिटिटयों में प्रायः फास्फोरस और पोटाश की 
अच्छी मात्रा उपलब्ध रहती है। आरंभ के चार-पांच वर्षो तक इन तत्वों की 
आवश्यकता नहीं पड़ती परन्तु बाद में इनकी कमी सिद्ध होने पर प्रयोग करना 
आवश्यक होता है। 


धान की फसल नाइट्रोजन की कुल मात्रा को तीन बार में प्रयोग करना 
चाहिए। धान की रोपाई के समय 1/3 भाग, रोपाई के तीन सप्ताह बाद दूसरा 
1/3 भाग तथा शेष भाग (1/3) रोपाई की छः सप्ताह बार प्रयोग करना चाहिए | 
परीक्षणों के परिणाम के आधार पर यह ज्ञात होता है कि अगर नाइट्रोजन के 
पांचवे भाग (20:) को छिड़काव (3.0 प्रतिशत यूरिया का घोल) 1000 ली /à. 
की दर से किया जाए तो मिट्टी में डालने की अपेक्षा अधिक लाभ होता है। 
फास्फोरस, पोटाश का आवश्यकतानुसार प्रयोग रोपाई के समय करना चाहिए | 
मिट्टी में जस्ते (जिंक) की कमी की स्थिति में 20-25 कि.ग्रा. जिंक सल्फेट 
प्रति हेक्टर रोपाई के समय प्रयोग करना लाभदायक होता है | बाद में इसका 
प्रयोग आवश्यकतानुसार ही करना चाहिए। 


सिंचाई व्यवस्था 


धान एक अर्ध-जलीय फसल है। इसलिये खड़े पानी की स्थिति में भी 
इसकी बढ़वार अच्छी होती है | इसकी अच्छी उपज के लिए खेत में पानी खड़ा 
रहना चाहिए | धान की किस्मों (प्रजातियों) की क्षमता के अनुसार पानी लगाना 
चाहिए | अन्यथा लाभ की जगह हानि की संभावना हो जाती है। धान की बौनी 
प्रजातियां जिनकी ऊंचाई कम होती है, खेत में उनकी आवश्यकतानुसार पानी 
कम लगाना चाहिए। इससे अधिक पानी उपज पर हानिकारक प्रभाव डालता 
है। क्षारीय मृदाओं में पानी सोखने की शक्ति कम होने के कारण लम्बे समय 
तक पानी भूमि में खड़ा रहता है। इसलिए सामान्य भूमि की तुलना में इसमें 
कम सिंचाई की आवश्यकता होंती है | निम्नलिखित क्रान्तिक अवस्थाओं में पानी 
की कमी नहीं होनी चाहिए, इसमें सिंचाई करने से अच्छी उपज प्राप्त की जा 
सकती है। 


1. संस्थापन स्थिति 


2. फसल की बढ़वार 
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3. पुष्प गुच्छ उत्पत्ति 
4. दूध अनाज निर्माण 


धान की रोपाई के 15-20 दिन के बाद सिंचाई की आवश्यकता होती 
है। रोपाई के 8 से 10 दिन बाद खेत से पानी निकाल देने से धान के पौध 
की जड़ों का पूर्णरूपेण विकास हो जाता है और उनके संस्थापन में मदद मिलती 
है। उर्वरक के प्रयोग में पहले पानी निकाल देना चाहिए। उर्वरक डालने के 
बाद खेत में 5-7 से.मी. पानी खड़ा रहना चाहिए। फसल पकने के 10 दिन 
पूर्व पानी को खेत से निकाल देना चाहिए। 


इस प्रकार यह आवश्यक है कि सिंचाई के साथ-साथ जल निकास की 
भी सुविधा होनी चाहिए जिससे धान की अच्छी उपज प्राप्त की जा सके। 


खरपतवार नियंत्रण 


क्षारीय मृदाओं में सुधार के 2-3 वर्षों तक खरपतवार के कारण नुकसान 
कम होता है क्योंकि इसमें इनका विकास अवरूद्ध रहता है। रोपाई के बाद 
खरपतवार की स्थिति में “पैडी वीडर” का प्रयोग सदैव लाभदायक होता है। 
परन्तु इसके लिए आवश्यक है कि धान की रोपाई पंक्तियों में की जाए। इसके 
अलावा हाथ से भी निराई की जा सकती है। धान के खेत की रोपाई के. 4 
से 5 दिन के पश्चात्‌ अधिक खरपतवार की स्थिति में 'मैचिटी' को 30 कि. 
ग्रा. (दानेदार) प्रति हेक्टर की दर से 4-5 से.मी. खड़े पानी में भुरकाव कर 
देना लाभदायक होता है। यह हाथ द्वारा निराई की अपेक्षा अधिक सस्ता होता 
है और समय की भी बचज हो जाती है। 


पौध सुरक्षा 
कीट नियत्रण 
1. धान का बंका या पत्ती लपेटने वाली कीट 


इस कीट की हरे रंग की सूंडियां पत्तियों को खाने के साथ-साथ उसे 
काट कर नली के समान खोल बना लेती हैं। पत्तियां ऊपर से सूखने लगती 
हैं। 
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उपचार 


1. बी.एच.सी. 10 प्रतिशत चूर्ण 25 से 30-कि.ग्रा. प्रति हेक्टर बुरकना चाहिए | 
अथवा 


2. इन्डोसल्फान 35 ई.सी. 1 लीटर प्रति हेक्टर का छिड़काव करें | अथवा 


3. क्यूनालफास 25 ई.सी. 1.2 लीटर प्रति हेक्टर का छिड़काव करना 
चाहिए। अथवा 


4. फास्फेमिडान 100 का 250 मि.ली. का प्रति हेक्टर छिड़काव करना 
चाहिए | 


2. धान का तना छेदक 


इस कीट की सूंडियां मटमैले रंग की चिकनी होती हैं जो पौधे के अन्दर 
प्रवेश कर वृद्ध कोशिकाओं को खा जाती हैं, जिससे गोभ (सेन्ट्रल शूट) सूख 
जाती हैं, बालियां सूखी दिखाई पड़ती हैं जो खिंचने पर आसानी से निकल 
आती हैं। 


फसल की प्रारंभिक अवस्था में मृतगोभ बनता है और बाद के आक्रमण 
में सफेद बानी बनती है। 


उपचार 


1. धान के अवशेष को इकट्ठा करनके जला देना चाहिए जिससे छिपे हुए 
सुषुप्त कीट नष्ट हो जाएं। 


2. काबोफ्यूरॉन 3 प्रतिशत ग्रेन्यूल 20 कि.ग्रा. प्रति हेक्टर | अथवा 


3. लिन्डेन 6% ग्रेन्यूल 30 कि.ग्रा. प्रति हेक्टर रोपाई के 20 दिन बाद भरे 
पानी के खेत में प्रयोग करना चाहिए | 


4. फोरेट 10 जी. 10 fam. | अथवा 
5. क्लोरपायरीफास 20 ई.सी. 1.5 लीटर प्रति हेक्टर | अथवा 


6. फेनिट्रोथियान 50 ई.सी. 1.00 लीटर प्रति हेक्टर | अथवा 
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7. फास्फेमिडान 100 के 250 मि.ली. प्रति हेक्टर | अथवा 
8. एन्डोसल्फान 35 ई.सी. 1.25 लीटर प्रति हेक्टर | अथवा 


9. क्यूनालफास 25 ई.सी. 1.25 ली. प्रति हेक्टर को आवश्यक पानी में 
घोलकर छिड़काव करें | 


3. धान की पत्तियों में हरे फुदके 


इस कीट के हरे रंग के प्रौढ़ तथा बच्चे पौधों का रस चूसकर हानि पहुंचाते 
हैं। ग्रसित पत्ती पहले पीली पड़ती है, फिर कत्थई रंग की होकर नोक से नीचे 
की तरफ सूखती है। इसके अतिरिक्त ये मधु के समान पदार्थ का स्राव करते 
हैं जिस पर काला शूटीमोल्ड वृद्धि करता है | ये फुदके टुंगरू वायरस के वाहक 
हैं। 
उपचार 
1. कार्बोफ्यूरॉन 3 प्रतिशत 20 कि.ग्रा. प्रति हे.। अथवा 


2. फोरेट 10 जी. के 10 कि.ग्रा. को अन्तिम लेवा के समय या खड़ी फसल 
में प्रयोग करना चाहिये। अथवा 


3. मोनोक्रोटोफास 36 ई.सी.1 लीटर प्रति हे. | अंथवा 
4. फेनिट्रोथियन 50 ई.सी. 1 लीटर प्रति हे.। अथवा 
5. थायोमेटान 25 ई.सी. 1.25 ली. प्रति हे.। अथवा 

6. फास्फेमिडान 300 मि.ली. प्रति हेस्‍। अथवा 


7. मैलाथियान 50 ई.सी. 1.25 ली..प्रति हेक्टर का छिड़काव करना चाहिए | 
अथवा 


8. कार्बाराइल 50 प्रतिशत घुलनशील चूर्ण 1.5 कि.ग्रा. प्रति हे. का छिड़काव 
आवश्यक पानी के साथ करें । 


4. धान के पौथो के भूरे फुदके 
इस कीट के प्रौढ़ तथा बच्चे कत्थई रंग के होते हैं तथा पत्तियों के निचले 
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भाग से रस चूस कर हानि पहुंचाते हैं। 


उपचार 


उपर्युक्तानुसार छिड़काव करना चाहिए | 


5. धान का fen 


इस कीट का प्रौढ़ छोटा काले रंग का होता है जिसके शरीर पर काले 
कांटे होते हैं, जो पत्तियों की हरियाली को खुरचकर खाते हैं, जिसके कारण 
पत्तियों पर सफेद समानान्तर रेखायें बन जाती हैं। कीट की गिडार पत्तियों 
में सुरंग बनाकर हानि पहुंचाती है। 


उपचार 
1. बी.एच.सी. 50 प्रतिशत घुलनशील चूर्णं 4 से 5 कि.ग्रा. प्रति हेक्‍टर | 
2. उइन्डोसल्फॉन 35 ई.सी. एक लीटर प्रति हेक्टर | 
3. मिथाइल पैराथियान 50 ई.सी. 1 लीटर प्रति हेक्टर | 
6. जड़ी की सूंडी 

इस कीट की गिडार छोटे आकार की उबले चावल के समान होती हैं, 
जो धान की जड़ से चिपकी रहती हैं और महीन जड़ों को खाकर हानि पहुंचाती 
हैं फलस्वरूप पौधों की बढ़वार रूक जाती है तथा पौधे पीले कमजोर दिखाई 
पड़ते हैं। 
उपचार 


जिन क्षेत्रों में कीट लगता हो उनमें निम्न में से किसी एक रसायन का 
प्रयोग करना चाहिये तथा खड़ी फसल में प्रकोप होने पर उसकी दुगनी मात्रा 
प्रयोग करनी चाहिये। 


1. आल्ड्रीन 30 ई.सी. 2.5 लीटर प्रति हेक्टर | 
2. गामा बी.एच.सी. 20 ई.सी. 2.5 लीटर प्रति हेक्टर । 
3. बी.एच.सी. 50 प्रतिशत घुलनशील चूर्ण 5 कि.ग्रा. प्रति हेक्‍टर | 
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7. धान की गन्धी 


इस कीट के बच्चे तथा वयस्क दोनों की बालियों से रस चूस लेते हें 
और उसमें दाना नहीं पडता है | खेत में क्षतिग्रस्त बालियां सफेद दिखाई पड़ती 
हैं। 
उपचार 


इसकी रोकथाम हेतु बी.एच.सी. 10 प्रतिशत चूर्ण के 25 से 50 कि.ग्रा. 
प्रति हेक्टर की दर से बालियों में फूल आने के समय ही बुरकाव कर देना 
चाहिए | ध्यान यह रखना चाहिये कि बुरकाव कार्य प्रातः अथवा सायंकाल हवा 
बन्द होने पर करना चाहिये | पत्तियों पर धूल अधिक नहीं पड़नी चाहिये अन्यथा 
झुलसने का भय रहता है। 


8. धान का बाल काटने वाला कीट, सैनिक कीट 


इस की की सूंड़ियां दिन में भूमि के पास धान के कल्लों के मध्य छिपी 
रहती हैं और रात्रि में ऊपर चढ़ कर बालियों को काट देती हैं। यह कीट बौनी 
जातियों को अधिक हानि पहुंचाती हैं। 


उपचार 


1. कीट का प्रकोप होने पर फसल पर बी.एच.सी. 10 प्रतिशत चूर्ण या 
मिथाइल पैराथियान 2 प्रतिशत चूर्ण या फैन्थोएट 2 प्रतिशत चूर्ण का 
बुरकाव 25 कि.ग्रा. प्रति हेक्टर की दर से करना चाहिए। 


2. क्लोरपायरीफास 20 ई.सी. 1.5 लीटर प्रति हेक्टर | अथवा 
3. क्यूनालफास 25 ई.सी. 1.5 लीटर प्रति हेक्टर । अथवा 

4. इण्डोसल्फॉन 35 ई.सी. का 1.5 लीटर प्रति हेक्टर | अथवा 
5. मिथाइल पैराथ्यान 50 ई.सी. 1 लीटर प्रति हेक्‍टर | अथवा 
6. डाईक्लोरवास 500 मि.ली. प्रति हेक्‍टर | 

9. धान का गोभ गिडार 


We कीट भूरे रंग का घरेलू मक्खी के समान. होता है | इसकी सूंडियां 
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पत्तियों को किनारे से खाती हैं। 


उपचार 
1. मोनोक्रोदोफास 36 ई.सी. 1 लीटर प्रति हेक्टर । अथवा 


2. फास्फेमिडान 100 ई.सी. 250 मि.ली. लीटर को आवश्यक पानी के घोल 
कर छिड़काव करना चाहिएं 
रोग नियत्रण 
1. सफेदा रोग 
यह रोग नर्सरी में अधिक लगता है। इस रोग में पत्तियां पीली पड़कर 
सफेद कागज के समान पतली पड़ जाती हैं जो बाद में सूख जाती हैं। 
उपचार 


इसके उपचार के लिए 0.25 प्रतिशत फेरस सल्फेट के घोल को 2 प्रतिशत 
यूरिया ) से 0.25 प्रतिशत चूने के साथ मिलाकर 2-3 छिड़काव 5 दिन के 
अन्तर पर करना चाहिए। 


2. पत्तियों का भूरा रोग 

पत्तियों पर गहरे कत्थई रंग के गोल अथवा अण्डाकार धब्बे पड़ जाते 
हैं जिसका बीच का हिस्सा कुछ पीलापन लिए हुए हल्के कत्थई रंग का होता 
है। इन धब्बो के चारों तरफ पीला सा घेरा बन जाता है जो इस रोग का विशेष 
लक्षण है। 
उपचार 


1. बोने से पूर्व बीजोपचार कर लेना चाहिए | 


2. खडी फसल पर जिंक मैंगनीज कार्बोनेट अथवा जीरम 80 प्रतिशत को 
2 कि.ग्रा. प्रति हेक्टर की दर से छिड़काव करना चाहिए। 


३. जीवाणु झुलसा रोग 
इसमें पत्तियां नोंक अथवा किनारे से एकदम सूखने लगती हैं| सूखे हुए 
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किनारे अनियमित एवं टेढ़े-मेढ़े होते हैं । 


उपचार 
1. बोने से पूर्व बीजोपचार कर लेना चाहिये | 


2. रोग के लक्षण दिखाई देते ही यथा संभव खेत का पानी निकाल कर 15 
ग्राम स्ट्रप्टोसाइंक्लीन या 75 ग्राम एग्रीमाइसीन व कापन आक्सीक्लोराइड 
के 500 ग्राम को आवश्यक पानी में घोलकर प्रति हेक्टर 2 से 3 छिड़काव 
करना चाहिए। 

4. जीवाणु धारीदार रोग 
पत्तियों पर कत्थई रंग की लम्बी-लम्बी धारियां नसों के बीच में पड जाती 

हैं। 

उपचार 


उपर्युक्त उपाय अपनाना चाहिए | 


5. झोका रोग 


पत्तियों, बालियों, डन्ठलों, पुष्प शाखाओं तथा गांठों पर आंख की आकृति 
कें धब्बे बनते हैं जो बीज में राख के रंग के तथा किनारों पर गहरे कत्थई 
रंग के होते हैं। 


उपचार 


1. बोने से पहले बीजोपचार कर लेना चाहिए | इसके लिए पारायुक्त रसायन 
3 प्रतिशत 37.5 ग्राम या मरकरी 6: 19 ग्राम को 45 लीटर पानी में 
घोलकर 25 से 30 कि.ग्रा. बीज को भिगोने के बाद बोना चाहिये | 


2. खड़ी फसल पर निम्न में से किसी एक रसायन का छिड़काव करना चाहिए: 
जिंक मैंगनीज कार्बोनेट अथवा जीरम 80 प्रतिशत 2 कि.ग्रा. प्रति हेक्टर | 


6. खैरा रोग 


यह रोग जस्ते की कमी के कारण होता है इसमें पत्तियों पर हल्के पीले 
रंग के धब्बे बनते हैं जो बाद में कत्थई रंग के हो जाते हैं। पौधा बौना रह 
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जाता है और aa कम होती है | 


उपचार 


फसल पर 5 कि.ग्रा. जिंक सल्फेट को 2 प्रतिशत यूरिया के घोल के 
साथ अथवा 2.5 कि.ग्रा. बुझे हुए चूने के पानी के साथ मिलाकर प्रति हेक्टर 
छिड़काव करना चाहिये | 


कटाई और मडाई 


धान क्री फसल की कटाई का निश्‍चित समय है जब बालियां पूर्णरूपेण 
पक जाएं (बालियों के 80: दाने पीले पड़ जाएं एवं 20: कड़े हो जाए) और 
पुआल का रंग पीला पड़ जाये | अगर कटाई में विलम्ब हो जाता है तो दाने 
खेत में झड़ने लगते हैं जिससे काफी नुकसान की संभावना होती है। खलिहान 
में फसल के सूखने के तुरन्त बाद थ्रेसर द्वारा या पीटकर दानों को पुआल 
से अलग कर लेना चाहिए। धान के बीजों को अच्छी तरह से धूप में सुखाने 
के बाद ही रखना चाहिए। धान की सुरक्षा के लिए आवश्यक है कि बीज में 
नमी की मात्रा 12 से 14: हो। इस प्रकार सावधानी रखने पर स्टोरेज में धान 
के नुकसार को कम किया जा सकता है। 


उपज 


लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में धान की अच्छी उपज होती है। भूमि में 
आरम्भ के वर्ष में उपर्युक्त सस्य क्रियाएं अपनाकर मध्यम अवधि वाली बौनी 
प्रजातियों का प्रयोग करके 45 से 50 किविं./हे. तथा अल्प अवधि की प्रजातियों 
से 40 से 45 किवं./हे. उपज प्राप्त की जा सकती है। सुधार के दूसरे वर्ष 
में इससे औसतन अच्छी उपज प्राप्त की जा सकती है (सिंह, 1988)! 


इस प्रकार उपरोक्त सस्य क्रियाओं का समयानुसार प्रयोग करके धान 
की अच्छी उपज प्राप्त की जा सकती है और लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं को 
सुधारा जा सकता है। 


२. मक्का 
कल - ग्रैमिनी 


» 


वानस्पतिक नाम - जिया मेज 
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विश्व में मक्का मनुष्य के भोजन एवं पशुओं के चारे के रूप में मुख्य 
रूप से प्रयोग किया जाता है। इसे खाद्यान्न फसलों की रानी कहा जाता है | 
इसकी उपज अन्य खाद्यान्न फसलों से अधिक होती है। 


भारत में खाद्यान्न फसलों में मक्का का प्रमुख स्थान है। हमारे देश में 
मक्का का दाना मनुष्य के भोजन के अतिरिक्त पशुओं तथा मुर्गियों के राशन 
में भी प्रयोग किया जाता है | इसके अतिरिक्त इससे एल्कोहल, स्टार्च, ग्लूकोज 
आदि औद्योगिक वस्तुएं तैयार की जाती हैं | मक्का का प्रयोग पशुओं के हरे 
चारे के रूप में भी होता है। मक्का के दाने में लगभग 10 प्रतिशत प्रोटीन, 
4 प्रतिशत वसा, 70 प्रतिशत कार्बोहाइड्रेट ती 1.4 प्रतिशत खनिज लवण पाये 
जाते हैं। 


जलवायु 


मक्का गर्म मौसम की फसल है | इसकी खेती समुद्र तल से लेकर 3000 
मीटर तक की ऊंचाई पर भी सफलतापूर्वक की जा सकती है। खरीफ की फसल 
में मक्का मुख्य रूप से उत्तर भारत की मुख्य फसल है | परन्तु दक्षिण भारत 
में अप्रैल से अक्टूबर माह के बीच में किसी भी समय इसकी खेती की जा सकती 
है। उत्तर भारत में भी रबी की फसल के रूप में इसका प्रचलन बढ़ता जा रहा 
है। इसकी खेती ऐसे क्षेत्रों में सफलतापूर्वक की जा सकती है जहां रात में 
तापक्रम 15.6 डिग्री सेंटीग्रेड (60व फारेनहाइट) से कम न होता हो | इस प्रकार 
भारतवर्ष में राजस्थान और गुजरात के गर्म क्षेत्रों से लेकर असम और बंगाल 
के ठंडे पहाड़ियों (400 से.मी. वार्षिक वर्षा वाले क्षेत्र) पर भी इसकी सफलतापूर्वक 
खेती की जाती है। इसके बीज के अच्छे अंकुरण के लिए लगभग 21व सेंटीग्रेड 
तापक्रम आवश्यक होता है | पौधों की बढ़वार के लिए 32व सेंटीग्रेट तापक्रम 
तथा फसल पकने की स्थिति में गर्म तथा शुष्क वातावरण अच्छा माना जाता 
है। 


प्रजातियां 


मक्के की खेती मुख्य रूप से पूर्ण सुधरी Waren में सफलतापूर्वक की 
जाती है। परन्तु अल्प लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में सिंचाई एवं जल निकास 
के उत्तम प्रबंध की स्थिति में मक्के की निम्नलिखित प्रजातियां उगायी जा सकती 
हैं: 
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- जौनपुर लोकल. 
- गंगा सफेद-2 
- अगेती-76 
- रतन और 
¬ मांजरी कम्पोजिट आदि | 


मक्के की अधिकांश प्रजातियां 80 से 95 दिन में (अल्पावधि) में पक कर 
तैयार हो जाती है, इसलिए पौधों की बढ़वार प्रारंभिक अवस्था में अधिक होती 
है। इसको इस अवस्था में अधिक पानी की आवश्यकता होती है। दाने बनते 
समय भी अधिक नमी की आवश्यकता होती है | लवणीय एवं क्षारीय are 
में सिंचाई की अच्छी सुविधा आवश्यक है। 


भूमि 


मक्के की खेती के लिए उपजाऊ, दोमट अच्छे जल निकास युक्त मिट्टी 
अच्छी होती है। इसकी खेती साधारणतया मटियार से बलुअर दोमट तक की 
भूमियों में की जा सकती है। अधिक लवणीय भूमि में इसकी खेती नहीं की 
जा सकती है परन्तु सुधार के 2-3 वर्ष बाद 8-5 पी.एच. मान की भूमि में 
इसकी सफल खेती की जा सकती है | मक्के का पौध अंकुरण के समय लवणता 
और जल जमाव से अधिक प्रभावित होता है। इसलिए ऐसी भूमियों में जल 
निकास की अच्छी सुविधा होनी चाहिए। ऐसे क्षेत्रों में मानसून की वर्षा के अलावा 
उत्तम सिंचाई की सुविधा भी आवश्यक होती है | 


भूमि की तैयारी 


खेत की पहली जुताई मिट्टी पलटने वाले हल से करके दो-तीन 
जुताईयां देशी हल या हैरो द्वारा की जानी चाहिए जिससे बुआई से पूर्व खेत 
खरपतवार रहित एवं मिट्टी भुरभुरी हो जाये। इसके बाद पाटा लगाकर खेत 
समतल कर देना चाहिए। खेत में आवश्यकतानुसार जल निकास की नालियां 
बना लेनी चाहिए। अल्प लवणीय भूमि में उत्तम सिंचाई की आवश्यकता होती 
है। 
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बीज और बुआई 


मक्का की बुआई के लिए सदैव उन्नतिशील प्रजातियों के प्रमाणित बीज 
का प्रयोग करना चाहिए | यह अति आवश्यक है कि अल्पलवणीय भूमि में प्रतिवर्ष 
संकर बीज का प्रयोग करना चाहिए जिससे अंकुरण उत्तम हो सके। मक्के की 
बुआई जून के मध्य या तीसरे सप्ताह तक करने से अच्छी उपज प्राप्त हो सकती 
है। कम नमी की स्थिति में बुआई के पूर्व खेत को पलेवा करके तैयार करना 
लाभकर होता है। वर्षा के प्रारम्भ होने के बाद बुआई करने से लगातार वर्षा 
का खतरा बना रहता है, जो मूल रूप से अंकुरण को प्रभावित करता है। प्रारंभिक 
अवस्था में जब पौधे छोटे होते हैं तो ऐसी दशा में खेत में जल-जमाव के कारण 
अधिक पौधे मर जाते हैं जिससे पौध संख्या कम हो जाती है तथा उपज में 
गिरावट आ जाती है। इस प्रकार समय से बुआई सर्वथा उत्तम मानी जाती है। 


१. बीज दर और दूरी 


मक्के की उत्तम फसल के लिए 60-65 हजार पौधे प्रति हेक्टर कटाई 
के समय तक रहने आवश्यक हैं | मक्का को 60 से.मी. कतार से कतार तथा 
20-25 से.मी. बीज से बीज की दूरी रखनी चाहिए। एक हेक्टर की बुआई 
के लिए संकर मक्का का 20-25 किलोग्राम तथा संकुल किस्मों की 18-20 
किलोग्राम की आवश्यकता होती है। 


बुआई की विधि 


मक्के के बीज की बुआई 4-5 से.मी. से अधिक गहराई पर नर्ही करनी 
चाहिए। अगर खेत में नमी कम हो तो गहराई पर बुआई की जा सकती है 
जिससे अंकुरण पर्याप्त हो सके। 


1. मेड़ों के बगल में मक्के की gong - यह विधि सामान्यतया अधिक qui 
वाले क्षेत्रों में प्रयोग में लायी जाती है। इसका उपयोग लवणीथ भूमि की 
स्थिति में भी लाभकर होता है। 


2. संकरे Hel में मक्के की बुआई - यह विधि अधिक वर्षा वाले क्षेत्रों में 
अपनायी जाती है। 


3. बिना मेंड़ चढ़ाये हल के पीछे फ्लैट विधि - यह विधि मक्के की बुआई 
की प्रचलित विधि है। 
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4. फ्लेट विधि से बुआई के बाद मेंड़ चढ़ाना - इस विधि से बुआई करने 
के 40-45 दिन बाद मेंड़ चढा देते हैं | अधिक वर्षा वाले क्षेत्र तथा लवणीय 
भूमि में भी यह विधि सर्वोत्तम मानी जाती है। 


बुआई का समय 


मक्के की मुख्य फसल की बुआई का उचित समय मानसून की वर्षा से 
15 दिन पूर्व है। यह विधि सिंचित क्षेत्रों में अपनायी जाती है। इससे मानसून 
की वर्षा के समय तक जड़ें जमीन के अन्दर चली जाती हैं जिससे जल जमाव 
से उनको कम नुकसान होता है। लवणीय भूमि में मानसून के पूर्व ही बुआई 
कर देनी चाहिए | बुआई के समय खेत में पर्याप्त नमी का होना अति आवश्यक 
है। 


खाद और उर्वरक 


संकर मक्का की बुआई के लिए 120 कि.ग्रा. नाइट्रोजन, 60 कि.ग्रा. 
फास्फोरस तथा 40 कि.ग्रा. पोटाश प्रति हेक्टर और संकुल मक्का में 80 कि. 
ग्रा. नाइट्रोजन तथा 30-40 कि.ग्रा. फास्फोरस व पोटाश प्रति हेक्टर की 
आवश्यकता होती है। लवणीय भूमि में फास्फोरस की आवश्यकता कम होती 
है। भूमि में जस्ते की कमी की स्थिति में 20-25 कि.ग्रा. जिंक सल्फेट प्रति 
हेक्टर की दर से प्रयोग करना चाहिए | 


नाइट्रोजन की एक-तिहाई तथा फास्फोरस, पोटाश तथा जिंक सल्फेट 
की पूरी मात्रा बुआई के समय ही प्रयोग करनी चाहिए। नाइट्रोजन की शेष 
दो तिहाई मात्रा बुआई के 35-40 दिन बाद कतारों के बीच में टापड्रेसिंग के 
रूप में देनी चाहिए | लवणीय भूमि में नाइट्रोजन की एक तिहाई मात्रा 30-35 
दिन बाद तथा शेष एक तिहाई मात्रा पौध मैं फूल आने के समय प्रयोग करना 
चाहिए | 


सिंचाई एवं जल निकास 


मक्का की फसल के लिए पानी की अधिकता तथा कमी दोनों ही 
हानिकारक हैं | मक्का की फसल के लिए खेत में जल निकास की उत्तम सुविधा 
आवश्यक है, अन्यथा पानी यदि 5-6 घंटे भी खेत में रूक जाए तो उपज में 
गिरावट सम्भव है। मक्के की फसल में आवश्यकतानुसार सिंचाई करते रहना 
चाहिए। खरीफ ऋतु में वर्षात में विलम्ब की स्थिति में सिंचाई समय से कर 
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देनी चाहिए | 


खरपतवार नियंत्रण 


मक्के के पौधों की प्रारम्भिक बढ़वार की अवस्था में खरपतवार से काफी 
नुकसान होता है, अतः फसल से खरपतवार को नष्ट कर देना चाहिए। लवणीय 
भूमि में खरपतवार का प्रकोप कम होता है। अतः निराई-गुड़ाई करते समय 
खरपतवार नियंत्रण कर देना चाहिए। मक्की की फसल में दो-तीन बार 
निराई-गुड़ाई करने की आवश्यकता पड़ती है | गुड़ाई सदैव 4-5 से.मी. से 
अधिक गहरी नहीं करनी चाहिए। 


खरपतवार की अधिकता की स्थिति में खरपतवानाशक दवाओं का भी 
प्रयोग लाभकर होता है। हल्की मिट्टी में 1.52.0 कि.ग्रा. टैफाजीन (50 डब्ल्यू. 
सिमाजीन) और भारी मिट्टी में 2-3 कि.ग्रा. टैफाजीन प्रति हेक्टर की दर से 
1000 लीटर पानी में घोलकर, बुआई के तुरन्त बाद मिट्टी की सतह पर समान 
रूप से छिड़क देना चाहिए | इससे अधिकतर खरपतवारों का नियंत्रण हो जाता 
है। 


रोग नियत्रण 


मक्की की फसल में मुख्य रूप से निम्नलिखित रोगों का प्रकोप होता 
हे 


1. बीज सड़न और पौधे अंगमारी - इस रोग का आक्रमण पौधे 
की प्रारंभिक अवस्था में होता है। इसके आक्रमण से भ्रूण सड़ जाता है और 
पौध उगने के बाद भी मर जाती है। इस रोग से बचाव के लिए बोने से पूर्व 
बीज को थायरम या कैप्टान से 3 ग्राम दवा प्रति किलोग्राम बीज की दर से 
उपचारित कर लेना चाहिए। 


पत्ती का अंगमारी 


इस रोग में पत्तियों पर बड़े, लम्बे अथवा अण्डाकार भूरे रंग के धब्बे पड़ 
जाते हैं जो बार में भूरे अथवा काले हो जाते हैं। रोग के अधिक प्रकोप पर 
पत्तियां झुलसकर सूख जाती हैं। इसकी रोकथाम के लिए डाइथेन जेड-78 
या डाइथेन एम-45 की 2 किलोग्राम मात्रा को 1000 लीटर पानी में घोलकर 
प्रति हेक्टर छिड़काव करना चाहिए। 
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पिथियम तथा सड़न 


इसमें तने के निचले पर्व मुलायम होकर ऐंठ जाते हैं और बाद में पौधे 
जमीन पर गिर जाते हैं। खेत में पानी एकत्र होने की दशा में इस रोग का 
अधिक प्रकोप होता है। इसकी रोकथाम के लिए 150 ग्राम कैप्टान को 100 
लीटर पानी में घोलकर पौधों की जड़ों पर छिड़काव करना चाहिए। 


जीवाणु तथा सड़न रोग 


यह रोग वर्षा अधिक होने पर लगता है। इसमें पौधे की ऊपरी पत्तियां 
सूखनी शुरू हो जाती हैं। पौधे के निचले पर्व मुलायम हो जाते हैं और बाद 
में पौधे बीच से टूट कर गिर जाते है | इसकी रोकथाम के लिए 10-15 किलोग्राम 
ब्लीचिंग पाउडर को पानी में घोलकर मक्का की कतारों के बीच छिड़क देना 
चाहिए | 


कीट नियंत्रण 
मक्का की फसल में मुख्य रूप से निम्नलिखित कीट लगते हैं। 


तना बेधकः 


इस कीट की सूड़ियां तने में छेद करके अन्दर चली जाती हैं और भीतरी 
भाग को खाती रहती हैं। जिसके कारण ऊपरी भाग सूख जाता है। तेज हवा 
चलने पर पौधा टूट कर गिर जाता है | इसकी रोकथाम के लिए बुआई के 15 
दिन बाद 1.5 लीटर इन्डोसल्फॉन 35 ई.सी. या 2 कि.ग्रा. सेविन (50 प्रतिशत 
घुलनशील) की 1000 लीटर पानी में घोल बनाकर प्रति हेक्टर की दर से 
छिड़काव करना चाहिए। बुआई के 30-35 दिन बाद दानेदार थायोडान या 
सेविन 4 प्रतिशत 15 कि.ग्रा. प्रति हेक्टर की दर से पौधों की गोफ में डालनी 
चाहिए। 


तना weed: 


यह कीट मक्का के पौधों को छोटी ही अवस्था में नुकसान पहुंचाता È | 
यह छोटी अवस्था में ही पौधों की गोफों को काटकर नुकसान पहुंचाता है। 
इसकी रोकथाम के लिए लाई के समय 10 प्रतिशत दानेदान थिमेट या फोरेट 
को 15 किलोग्राम प्रति हेक्टर की दर से कूड़ों में डाल देना चाहिए | 


21—32 M of HRD/ND/2000. 
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कटुआ 

यह मटमैले रंग की सूड़ी होती है, जो दिन के समय मिट्टी में छिपी 
रहती है और रात में निकलकर छोटे पौधों की जड़ के पास काट देती है। 


इसके नियंत्रण के लिए बुआई के समय 5 प्रतिशत बी.एच.सी. धूल को 20 
किलोग्राम प्रति हेक्टर की दर से मिट्टी में मिलाकर प्रयोग करनी चाहिए। 


fess: 


इस कीट के शिशु तथा प्रौढ़ दोनों ही पत्तियों को खाकर हानि पहुंचाते 
है | इसकी रोकथाम के लिए फसल पर 10 प्रतिशत बी.एच.सी. धूल का भुरकाव 
25-30 किलोग्राम प्रति हेक्टर की दर से करना चाहिए | 


कटाई तथा मड़ाई 


मक्का की संकर तथा संकुल किस्में 85 से 100 दिन में पककर तैयार 
हो जाती है। मक्का के भुट्टों को ढकने वाली पत्तियां भूरी पड़ जाती हैं तथा 
छिलका सूखकर ढीला पड़ जाता है तो भुट्टों की qum का उचित समय है। 
जब दानों में नमी 25 प्रतिशत से कम रह जाए तब मक्का की कटाई का उचित 
समय माना जाता है। भुट्टों का छिलका उतारकर उन्हें धूप में सुखा लेना 
चाहिए। Yel को तब तक सुखाना चाहिए जब तक कि दानों में नमी की 
मात्रा 15 प्रतिशत तक आ जाये | Yee! से दाना मशीन अथवा डंडे से पीटकर 
अलग कर लिया जाता है। 


उपज 


मक्का की उन्नत विधियों से खेती करने पर मक्का की संकर किस्मों 
से 45 से 50 क्विंटल तथा संकुल मक्का से 35-45 क्विंटल प्रति हेक्टर दाने 
की उपज प्राप्त होती है। 


३. ज्वार 
कुल - M 
वानस्पतिक नाम ¬ सोरघम बाइकलर 


विश्व में ज्वार अनाज की मुख्य चार फसलों में से एक है। यह अफ्रीका 
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और एशिया में लाखों लोगों का मुख्य भोजन है। पशुओं के चारे के रूप में 
भी इसका प्रयोग किया जाता है | भारत में क्षेत्रफल की दृष्टि से ज्वार का खाद्यान्न 
फसलों में तीसरा स्थान है। इसके दाने को आटा और चावल दोनों रूप में 
प्रयोग किया जाता है | उत्तरी भारत में इसकी खेती खरीफ मौसम में तथा दक्षिणी 
भारत में रबी और खरीफ दोनों मौसमों में की जाती है। 


ज्वार की खेती शुष्क क्षेत्रों में आसानी से की जा सकती है। भारत में 
इसका क्षेत्रफल लगभग 17-18 मिलियन हेक्‍टर तथा वार्षिक उत्पादन लगभग 
8 से 10 मिलियन टन है। इसकी खेती अधिकतर महाराष्ट्र, कर्नाटक, आन्ध 
प्रदेश, मध्य प्रदेश, गुजरात, राजस्थान, उत्तर प्रदेश (बुन्देल खण्ड क्षेत्र) और 
तमिलनाडु आदि प्रदेशों में की जाती है | दूसरे प्रदेशों में ज्वार की खेती प्रायः 
चारे के रूप में की जाती है। यह सूखे और हरे दोनों प्रकार के चारों के रूप 
में प्रयोग किया जाता है। इसके दानों का प्रयोग जानवरों और मुर्गियों के चारे 
के रूप में भी इस्तेमाल किया जाता है। 


ज्वार के दानों में 10.4% प्रोटीन, 1.9% वसा, 1.8% खनिज लवण तथा 
4% कार्बोहाइड्रेट पायी जाती है। 


ज्वार के पौधों की प्रारंभिक अवस्था में धुरिन (Dhurin) नामक तत्व पाया 
जाता है, जिससे हाइड़ो सायनिक एवं प्रुसिक अम्ल पैदा होते हैं। पौधे की 
प्रारंभिक अवस्था में इस अम्ल का एकत्रीकरण अधिक होता है। इस अवस्था 
में इसे चारे के रूप में प्रयोग करने पर पशुओं की मृत्यु की भी संभावना रहती 
है। ज्वार के पौधे की बढ़वार के साथ-साथ इस अम्ल (HCN) की सान्द्रता 
पौधे में कम होती चली जाती है। इस प्रकार सिंचाई या वर्षा हो जाने पर इस 
अम्ल की सान्द्रता कम हो जाती है। ज्वार की एन:पी. चरी में यह अम्ल नहीं 
पाया जाता। 


जलवायु 


ज्वार की खेती गर्म जलवायु वाले क्षेत्रों में की जाती है। इसकी खेती 
समुद्र तट से 1500 मीटर की ऊंचाई पर की जा सकती है। इसकी सफल 
खेती मैदानी भागों में की जाती है। ज्वार के बीज के अंकुरण के लिए कम 
से कम 7-10 सेंटीग्रेड तथा पौधों की बढ़वार के लिए 27 से 32° सेंटीग्रेड 
तापमान सर्वोत्तम माना जाता है। 30 से 100 से.मी. तक वर्षा वाले स्थानों में 
ज्वार की खेती सफलतापूर्वक की जा सकती है। 
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उत्तर भारत में ज्वार की खेती खरीफ फसल के रूप में तथा पश्चिमी 
एवं दक्षिणी भारत के अधिकांश भागों में रबी की फसल के रूप में की जाती 
है | 


भूमि 


ज्वार की खेती विभिन्न प्रकार की भूमियों में की जाती है। इसके लिए 
अच्छे जल निकास वाली दोमट भूमि सबसे अच्छी मानी जाती हैं | साधारणतया 
अच्छे जल निकास युक्‍त सभी प्रकार की भूमियों में इसकी खेती की जा सकती 
है। 6.0 से 8.5 पी.एच. मान वाली भूंमियों में इसकी खेती की जा सकती है। 
ज्वार की खेती अल्प लवणीय मृदाओं में अच्छे जल निकास प्रबन्ध की दशा 
में सफलतापूर्वक की जा सकती है। 


प्रजातियां 


ज्वार की उन्‍नतिशील प्रजातियों में सी.एस.एच. 1, सी.एस.वी. 1 (स्वर्ण) 
और सी.एस.बी. 3 इत्यादि लवणीय भूमियों के लिए उपर्युक्त पाई गई है। 


खेत की तैयारी 


भली-भांति तैयार खरपतवार रहित भूमियों में ज्वार की बुआई की जा 
सकती है। इसके लिए खेत की पहली गहरी जुताई मिट्टी पलटने वाले हल 
से करनी चाहिए | इसके उपरान्त दो-तीन जुताईयां देशी हल या हैरो से करनी 
चाहिए | इसकी बुआई से पहले पाटा चलाकर खेत को समतल बना लेना चाहिए। 
अल्प लवणीय भूमियों में बुआई से पहले सिंचाई एवं जल निकास की नालियां 
बना लेनी चाहिए। लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में खरपतवार की समस्या नहीं 
होती परन्तु खरपतवार की स्थिति में ब्लेड हैरो (बटवार) से जुताई करने से 
इसका नियंत्रण हो जाता है। 


बीज और बुआई 


ज्वार की बुआई के लिए सदैव प्रमाणित एवं उत्तम बीजों का प्रयोग करना 
चाहिए। बोने से पूर्व बीज को आरगेन-मरक्यूरल दवा जैसे सेरेसान अथवा 
एग्रोसान जी.एन. 2.5 ग्राम दवा प्रति किलोग्राम बीज की दर से उपचारित कर 
लेना चाहिए। हर वर्ष नये प्रमाणित संकर बीजों का प्रयोग करना चाहिए। 
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बीज दर और दूरी 


ज्वार की उत्तम फसल के लिए 12 से 15 किलोग्राम बीज प्रति हेक्टर 
की दर से प्रयोग करना चाहिए | इसकी अच्छी उपज के लिए 1,50,000 पौधे 
प्रति हेक्टर आवश्यक हैं | बुआई सीडड्रिल या देशी हल के पीछे की जा सकती 
है। कतार से कतार की दूरी 45 से.मी. और पौधे से पौधे 12-15 से.मी. रखनी 
चाहिए | 


बीज की बुआई 3-4 से.मी. की गहराई पर करनी चाहिए | 


बुआई की विधि 


उत्तरी भारत में ज्वार की बुआई छिटकवां विधि से या हल के पीछे कतारों 
में की जाती है। लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में बुआई सदैव कतारों में की जानी 
चाहिए | बुआई के समय भूमि में पर्याप्त नमी होनी चाहिए। पंक्तियों में बुआई 
खरपतवार नियंत्रण एवं अन्य कर्षण क्रियाओं की दृष्टि से उपयुक्त होती है | 
बुआई का समय 

भारत में ज्वार की garg निम्नलिखितं तीन मौसमों में की जाती है: 


1. खरीफ जून-जुलाई 
2. रबी मध्य सितम्बर-मध्य अक्टूबर 
3. गर्मी मध्य जनवरी-मध्य फरवरी 


उत्तरी भारत में ज्वार की बुआई केवल खरीफ मौसम में की जाती है। 
सिंचित दशा में जुलाई का प्रथम सप्ताह ज्वार की बुआई के लिए उत्तम माना 
जाता है। 


रबी मौसम में ज्वार की बुआई मुख्य रूप से महाराष्ट्र, कर्नाटक और आन्ध 
प्रदेश में की जाती है। रबी की बुआई मध्य सितम्बर से मध्य अक्टूबर तक की 
जाती है। 


गर्मी के फसल की बुआई तमिलनाडु, आन्ध्र प्रदेश और कर्नाटक के सिंचित 
क्षेत्रों में जनवरी और फरवरी माह में की जाती है! 
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खाद एवं उर्वरक 


ज्वार की सिंचित फसल को अत्यधिक मात्रा में पोषक तत्वों की 
आवश्यकता होती है क्योंकि यह भूमि से अधिक मात्रा में पोषक तत्वों का शोषण 
करती है | अल्प लवणीय भूमि में 100-120 कि.ग्रा. प्रति हेक्टर की आवश्यकता 
होती हे! फास्फोरस और पोटाश मृदा परीक्षण के आधार पर प्रयोग करना 
चाहिए। परन्तु सामान्य दशा में 40-50 कि.ग्रा. फास्फोरस और पोटाश प्रति 
हेक्‍टर प्रयोग करना चाहिए! 


फास्फोरस और पोटाश की पूरी मात्रा तथा नाइट्रोजन की आधी मात्रा 
बुआई के समय ही प्रयोग की जानी चाहिए । नाइट्रोजन की शेष आधी मात्रा 
बुआई के 30-35 दिन बाद कतारों के बीच में डालकर गुड़ाई करके भूमि में 
मिला देना चाहिए। लवणीय एवं क्षारीय भूमियों में नाइट्रोजन की शेष आधी 
मात्रा को दो बार में प्रयोग करना श्रेयस्कर माना जाता है | 


छंटाई 

उपयुक्त पौध संख्या के लिए कतारों में पौधों की छंटाई अति आवश्यक 
है। प्रायः कतारों में पौधे से पौधे की दूरी 12-15 से.मी. करने के लिए दो 
अवस्थाओं में छंटाई करनी चाहिए। पहली छंटाई बुआई के 10-15 दिन के 


बाद तथा दूसरी छंटाई 25-30 दिन के बाद करनी चाहिए। छंटाई के समय 
रोग ग्रसित पौधों को निकाल देना चाहिए। 


सिंचाई एवं जल निकास 


ज्वार की अच्छी उपज के लिए सिंचाई और जल निकास का उत्तम प्रबंध 
होना आवश्यक है। सिंचित क्षेत्रों में समय से बुआई की स्थिति में यदि समय 
से वर्षा न हो तो पलेवा देकर बुआई कर देना चाहिए। अल्प लवणीय भूमियों 
में पौधे की बढ़वार की स्थिति में नमी का होना अति आवश्यक है। वर्षा के 
दिनों में यदि लम्बे समय तक वर्षा न हो तो सिंचाई कर देनी चाहिए। ज्वार 
की फसल में फूल आने के समय व दाना भरने की अवस्था में पानी की अधिक 
आवश्यकता होती है। इसलिए नमी की कमी की स्थिति में इन अवस्थाओं पर 
सिंचाई अवश्य करनी चाहिए। खेत में वर्षा के बेकार पानी के निकास की समुचित 
व्यवस्था कर देनी चाहिए जिससे ज्वार की उपज प्रभावित न हो सके। 
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खरपत्तवार नियंत्रण 


खरीफ मौसम में ज्वार के खेत में सामान्यतया चौड़ी पत्ती वाले एवं घास 
कुल के खरपतवार उग आते हैं। पौधे की छोटी अवस्था में इनकी रोकथाम 
करना अति आवश्यक हे | प्राय: अल्प लवणीय भूमियों में अन्य भूमियों की अपेक्षा 
कम खरपतवार पाये जाते हैं | परन्तु खेत में खरमतवार होने की स्थिति में उनकी 
रोकथाम समयानुसार करनी चाहिए! 


बुआई के 20-21 f: बाद कतारों के बीच में कल्टीवेटर चलाकर 
खरपतवार को नष्ट किया जा सकता है | साधारणतया खरपतवार का नियंत्रण 
खुरपी की सहायता से निराई व गुड़ाई करके किया जा सकता है | उथली गुड़ाई 
(4-5 सेमी. गहरी) सदैव लाभदायक होती है। खरपतवार का नियंत्रण 
खरपतवार नाशक रसायनों से भी किया जाता है। एट्राजीन की 0.5 कि.ग्रा. 
सक्रिय अवयव प्रति हेक्टर की दर से 700 लीटर पानी में घोल बनाकर gang 
के बाद तथा अंकुरण के पहले छिड़काव करने से अधिकतर खरपतवारों की 
रोकथाम की जा सकती है | छिड़काव के समय भूमि में पर्याप्त नमी होनी चाहिए | 
इस प्रकार इस रसायन के प्रयोग से खरपतवार अंकुरण के समय ही नष्ट हो 
जाते है | 
रोग नियंत्रण 

ज्वार की फसल में निम्नलिखित रोग लगते हैं: 


दाने का कंडुआ येग: यह रोग स्फेसिलोथिका सोघाई नामक फफूंद से 
फैलता है | इस रोग में भुट्टों में दानों के स्थान पर फफूंद के काले बीजाणु 
फैल जाते हैं। बीजाणु बाहर से एक कड़ी झिल्ली से ढके रहते हैं जिसके नष्ट 
होने पर ये बाहर फैल जाते हैं। | 


इसकी रोकथाम के लिए बीज को बुआई के पहले 2.5 ग्राम सेरेमान या 
एग्रोसान जीं.एन. नामक दवा प्रेति किलोग्राम बीज की दर से उपचारित कर 
देना चाहिए | 


ज्वार का गेरूई या रतुआ: इस रोग को पत्तियों का रतुआ कहते हें । 
यह रोग 'पक्सीनिया परपुरिया' नामक फफूंद से होता है। उत्तरी भारत की अपेक्षा 
दक्षिणी भारत में इसका प्रकोप अधिक होता है | इस रोग के प्रकोप से पत्तियां 
समय से पहले ही सूख जाती हैं | इस रोग की रोकथाम के लिए डाइथेन जेड-78 
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के 9.2 प्रतिशत घोल का छिड़काव करना चाहिए। अधिक प्रकोप की स्थिति 
में दो सप्ताह के अन्तराल पर दो छिड़काव करना चाहिए | 


श्यानवर्णः यह रोग 'कोलेटोट्चिम ग्रेमिनीकोला' नामक WHS द्वारा होता 
है। इस रोग के प्रकोप की स्थिति में पत्तियों पर छोटे लाल गुलाबी या भूरे 
रंग के धब्बे पड़ जाते हैं। val के बीच का भाग सफेद-मटमैला तथा किनारे 
का रंग लाल, बैंगनी या भूरा होता है। 


इसकी रोकथाम के लिए बीज को बुआई से पूर्व सेरेसान या एग्रोसान 
जी.एन. से उपचारित करना चाहिए | खड़ी फसल में प्रकोप की स्थिति में जिनेब 
के 0.2 प्रतिशत घोल का छिड़काव करना चाहिए। 


उपरोक्त बीमारियों के अलावा ज्वार की फसल पर बीज विगलन या पौध 
का अंगभारी रोग, तना विगलन, शीर्ष कंड तथा पत्ती का धब्बा आदि रोग लगते 
हैं। परन्तु इनका प्रभाव कम पाया जाता है। 


कीट नियत्रण 


ज्वार की फसल को विभिन्न प्रकार के कीड़े नुकसान पहुंचाते हैं, जो 
निम्नलिखित हैं: 


तने की मक्खी: यह ज्वार की फसल को अंकुरण के समय नुकसान 
पहुंचाती है। बुआई के तीन सप्ताह तक इसका अधिक प्रकोप होता है। इसकी 
Ysa पौधों के गोफ को काट देती हें, जिससे पौधों की गोफ सूख जाती 
है। इसे vs हर्ट' कहते हैं | 


इसकी रोकथाम के लिए 10 प्रतिशत थिमेट या फोरेट को बुआई के समय 
15 कि.ग्रा. प्रति हेक्टर की दर से कूड़ों में डालना चाहिए | 


तना छेदक: इसका प्रकोप बुआई के 25-30 दिन बाद प्रारम्भ होता है 
और बालियां आने के समय तक रहता है | इसकी सूंड़ियां quid छेद करके 
पौधे को सुखा देती हैं। यह कीट संकर foe में अधिक लगता है। इसके 
कारण फसल को लगभग 80 प्रतिशत नुकसान होता है। 


इसकी रोकथाम के लिए 4 प्रतिशत दानेदार सेविन को 15 किलोग्राम 
प्रति हेक्टर की दर से पौधों की गोफ में प्रयोग करना चाहिए। इसके अलावा 
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अंकुरण के 15 दिन बाद फसल पर 7 प्रतिशत थायोडान 35 ई.सी. या 0.2 
प्रतिशत सेविन 50 SAA. का छिड़काव करना चाहिए | 


ज्वार मिंज: फसल में फूल आते समय इन कीड़ों का काफी प्रकोप होता 
है, जिससे भुट्टों में दाने नहीं बन पाते। यह मकंखी ज्वार के फूलों में अंडे 
देती हैं और सूड़ियां ओवरी में बढ़ते हैं जिससे भुट्टो में दाने नहीं बनते | इससे 
ज्वार की उपज में काफी हास होता है। 

इसकी रोकथाम के लिए फूल की अवस्था में 5 प्रतिशत कार्बारिल धूल 
या 5 प्रतिशत मैलाथियान धूल की 25 किलोग्राम प्रति हेक्टर मात्रा का भुरकाव 
करना चाहिए | 


कटाई तथा मडाई 

ज्वार की ज्यादातर किसमें 110-125 दिनों में पक कर तैयार हो जाती 
हैं। दानों के पक जाने के बाद बालियों को काट लेना चाहिए। बालियां जब 
भली-भांति सूख जाएं तो इसकी मड़ाई करके दानों को अलग कर लेना चाहिए | 
मड़ाई डंडे या बैलों द्वारा की जा सकती है। 


उपज 


अल्प लवणीय व क्षारीय भूमियों में ज्वार की उपज 40-45 क्विंटल होती 
है। परन्तु संकर किस्मो की सामान्य उपज 50-60 क्विंटल प्रति हेक्टर «ril 
और 160-120 क्विंटल सूखी कडवी प्राप्त होती है। देशी प्रजातियों की उपज 
लगभग 15-20 क्विंटल तथा सूखी कड़वी 80-120 क्विंटल प्रति हेक्टर होती 
है। 


कुल ¬ ग्रेमिनी 
वानस्पतिक नाम — पैनीसेटम टाइफ्वाइड्स 


बाजरा मोटे अन्न की महत्वपूर्ण फसल है जिसकी खेती शुष्क क्षेत्रों में 
की जाती है। राजस्थान में बाजरा अन्न और चारे की मुख्य फसल मानी जाती 
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है। शुष्क और समशीतोष्ण जलवायु में मुख्य रूप से इसकी खेती की जाती 
है। असम प्रदेश को छोड़ कर सभी प्रान्तों में इसकी खेती कीं जाती है। 
राजस्थान, महाराष्ट्र, गुजरात और उत्तर प्रदेश में बड़े पैमाने पर इसकी खेती 
की जाती zi 


भूमि 


बाजरा की खेती साधारणतया कम उर्वरा शक्ति वाली भूमि जैसे बलुई 
भूमि में की जाती है। इसकी खेती की काली मिट्टी, दोमट और बलुई दोमट 
भूमि में भी की जा सकती है लेकिन साधारणतया भारी भूमि इसकी खेती के 
लिए उपयुक्त नहीं होती। इसकी खेती के लिए सबसे उत्तम भूमि बलुई दोमट 
मानी जाती है जिसमें जल निकास की उचित व्यवस्था हो। क्षारीय भूमि की 
दशा में भी इसकी खेती की जा सकती है। जिसका ई.सी.ई. 5-10 
मिलीम्होज/से.मी. और पी.एच. मान 9.2 तक हो | ऐसी दशा में बाजरे की रोपाई 
की जाती है। सीधी बुआई की स्थिति में 9.0 से कम पी.एच. मान पर इसकी 
खेती आसानी से की जा सकती है। 


किस्में 
बाजरे की पी.एच. बी-10, पी.एच.बी. 14, पी.एच.बी. 50 और बी.जे. 104 
किसमें लवणीय भूमियों के लिए उत्तम मानी जाती हैं। इसमें पी.एच.बी. 14 और 


बी.जे. 104 किसमें लवणीय एवं क्षारीय दोनों प्रकार की भूमियों में उगायी जा 
सकती हैं। 


खेत की तैयारी 


बाजरे की बुआई के लिए खेत की मिट्टी भुरभुरी, समतल व तैयारी अच्छी 
होनी चाहिए। खेत की तैयारी के पूर्व खेत में उपस्थित खरपतवार और जड़ों 
को जला देना चाहिए। खेत की अच्छी तैयारी के लिए पहली जुताई मिट्टी 
पलटने वाले हल से और 3-4 जुताई देशी हल से करनी चाहिए । प्रत्येक जुताई 
के बाद पाटा चलाकर खेत को समतल कर देना चाहिए जिससे भूमि के उचित 
नमी का भी संचित रहे। 


भूमि में फसल को दीमक से बचाने हेतु 5% हेप्टा-क्लोर धूल को 25-30 
कि.ग्रा. प्रति हेक्टर की दर से बुआई के पहले खेत में अच्छी तरह मिला देनी 
चाहिए | 
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बीज और बुआई 


बाजरे की बुआई मध्य जुलाई से जुलाई के अन्तिम सप्ताह तक की जाती 
है। यदि इसकी रोपण विधि से खेती करनी है तो जुलाई के प्रथम सप्ताह में 
नर्सरी डाल देना चाहिए। इसकी रोपाई के लिए 25 दिन की पुरानी सीडलिंग 
प्रयुक्त होती है। लवणीय मृदाओं में इसकी रोपण विधि से खेती सीधी बुआई 
की अपेक्षा उत्तम होती है | वैसे अधिक पी.एच. मान वाली मृदा में 1.0 टन/हे. 
प्रति 0.1 इकाई पी.एच. मान के आधार पर जिप्सम का प्रयोग करना चाहिए | 
सीधी बुआई की दशा में 5 कि.ग्रा. प्रति हेक्टर की दर से बीज की आवश्यकता 
होती है जबकि रोपाई की दशा में इसकी आधी मात्रा ही लगती है। इसकी 
नर्सरी अच्छी, उपजाऊ भूमि में डालनी चाहिए, जिससे उसकी बढ़वार अच्छी 
हो और पौधे स्वस्थ हों | 


सीधी बुआई की दशा में, कतार से कतार की दूरी 45 से.मी. हल के 
पीछे 2.5 से.मी. गहराई पर बीज की बुआई करनी चाहिए। वीज के जमाव के 
15 दिन के अन्दर कतारों में पौधों से पौधों की दूरी 15 से.मी. करने के लिए 
थिनिंग कर देनी चाहिए | जिससे एक या दो पौधे ही बराबर अन्तर पर कतारों 
में रह सकें | जमाव कम होने की दशा में रोपाई भी जगह-जगह की जा सकती 
है। gang उचित नमी की दशा में करनी चाहिए जिससे अच्छा जमाव हो | बुआई 
के 25-30 दिन के अन्दर निराई-गुड़ाई करने से पौधों की बढ़वार अच्छी होती 
हे और खरपतवार का प्रभाव कम पड़ता है। 


wal का प्रयोग 


संकर बाजरे की नाइट्रोजन क्षमता सामान्य किस्म की तुलना में तीन से 
चार गुनी होती È साधारणत: कम आर्द्रता की दशा में 80 कि.ग्रा. नाइट्रोजन//हे. 
की आवश्यकता होती है परन्तु अच्छी वार्षिक वर्षा एवं सिंचाई वाले क्षेत्रों में 
80-100 कि.ग्रा. नाइट्रोजन प्रति हेक्‍टर की संस्तुति की जाती है। लवणीय 
मृदा में फास्फोरस और पोटाश का प्रयोग बुआई के पहले मृदा परीक्षण के आधार 
पर करना चाहिए! साधारणतया यह देखा गया है कि सुधार की प्रारंभिक 
arena में इन तत्वों की विशेष आवश्यकता नहीं होती | 


नाइट्रोजन युक्त उर्वरक की आधी मात्रा garg के समय तथा शेष आधी 
मात्रा दो बराबर टुकड़ों में बुआई के 30 दिन और 45 दिन बाद देनी चाहिए i 
फास्फोरस और पोटाश की कमी की स्थिति में 40 कि.ग्रा./हे. के हिसाब से 
बुआई के समय प्रयोग करना चाहिए। 
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सिंचाई 

बाजरे की खेती मुख्यतया शुष्क क्षेत्रों में की जाती है। लेकिन लवणीय 
एवं क्षारीय मृदाओं में वर्षा के अभाव की स्थिति में हल्की एवं अधिक सिंचाई 
की आवश्यकता होती है | बाली निकलते समय और दाना भरते समय नमी होना 
अति आवश्यक है। यह इसकी क्रान्तिक अवस्था है। अधिक वर्षा की स्थिति 
में खेत में जल जमाव को रोकने के लिए उत्तम जल निकास अति आवश्यक 
है, अन्यथा बाजरे की उपज में कमी की आशंका बनी रहती है। 


फसल सुरक्षा विधियां 
छंटाई 

छंटाई में बुआई के 20-25 दिन बाद एक स्थान पर एक से अधिक उगे 
पौधों को निकाल देना चाहिए | रोगी पौधों को भी खेत से निकाल देना आवश्यक 


होता है। इस प्रकार कतार में पौधों से पौधों की दूरी 10-15 से.मी. कर देनी 
चाहिए | बीज के न जमाव की स्थिति में खाली स्थान पर रोपाई कर देनी चाहिए | 


खरपतवार नियंत्रण 


साधारणतया अल्पलवणीय मृदाओं में खरपतवार का प्रकोप कम होता 
है। परन्तु खरपतवार होने पर फसल की प्रारंभिक अवस्था में फसल को अधिक 
हानि होती है | बुआई के 25-30 दिन बाद निराई-गुड़ाई करके खतपतवारों 
को नष्ट कर देना चाहिए | निराई-गुड़ाई खुरपी या हवील हो से की जा सकती 
है | खरपतवार नियंत्रण के लिए रसायनों का भी प्रयोग किया जा सकता है। 
ऐट्राजीन 0.5 किलोग्राम सक्रिय अवयव को 600 से 800 लीटर पानी में घोलकर 
बुआई के 3-4 दिन बाद प्रयोग करने से खरपतवार नियंत्रित हो जाता है। 


कीट नियंत्रण 
बाजरे की फसल में निम्नलिखित कीड़ों का प्रकोप होता है: 


दीमकः प्रायः गोबर की अर्ध सड़ी खाद डालने से खेत में दीमक का प्रकोप 
होता है। इसकी रोकथाम के बुआई के समय 5 प्रतिशत एल्ड्रिन अथवा 
हेप्टाक्लोर 15-20 किलोग्राम प्रति हेक्टर की दर से मिट्टी में मिला देनी 
चाहिए। इससे दीमक का नियंत्रण हो जाता है | 
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प्ररोह मक्खी: बाजरे की बुआई के तुरन्त बाद प्ररोह मक्खी का प्रकोप 
शुरू हो जाता है। यह मक्खी पौधे की पत्तियों को नुकसान पहुंचाती है। इसके 
उपचार के लिए जमाव के तुरन्त बाद मोनोक्रोटाफास 40 प्रतिशत ई.सी. 800 
लीटर पानी में मिलाकर प्रति हेक्टर छिड़कना चाहिए। आवश्यकता पड़ने पर 
7-10 दिन के बाद दूसरी छिड़काव किया जा सकता है। 


Hear: फुदका कीट का प्रकोप भी बुआई के बाद और अन्य सभी 
अवस्थाओं पर होता है। यह पत्तियों के रस को चूस कर कमजोर कर देता 
है जिससे पत्तियों में छोटे-छोटे छिद्र बन जाते हैं। इसके अधिक प्रकोप की 
स्थिति में पौधे पत्ती विहीन भी हो जाते हैं। इससे बचाव के लिए 10 प्रतिशत 
बी.एच.सी. धूल की 25 किलोग्राम प्रति हेक्टर की दर से भुरकाव करना लाभप्रद 
होता है। 


तना uae इस कीट का प्रकोप बुआई के 25-30 दिन के भीतर होता 
है। इस कीट की Esa पौधों के बढ़ते हुए ऊपरी भाग को काट देती है जिससे 
पौधा सूख जाता है। इसकी रोकथाम के लिए बुआई के समय 15 किलोग्राम 
10 प्रतिशत दानेदार थिमेट या फ्यूरेडान 3 प्रतिशत दानेदार की 25 किलोग्राम 
मात्रा खेत में मिला देनी चाहिए। 


तना aap: इस कीट की गिडारें तने में सुराख करके पौधों के गोफ 
को काट देती हैं। इससे पौधा ऊपर से सूखने लगता है। इसकी रोकथाम के 
लिए 4 प्रतिशत दानेदार थायोडान या 4 प्रतिशत दानेदार सेविन को 15 
किलोग्राम प्रति हेक्टर की दर से पौधों के गोफ में डालना चाहिए। 


बालदार gÅ: इस कीट की सूंड़ियां पत्तियों को खाती हैं। इसमें केवल 
पत्तियों की नसें ही शेष रह जाती है। इसकी रोकथाम के लिए 1.5 लीटर 
इण्डोसल्फान 30 ई.सी. को 800 से 1000 लीटर पानी में मिलाकर प्रति हेक्टर 
की दर से फसल पर छिड़काव करना चाहिए | प्रारंभिक अवस्था में 10 प्रतिशत 
बी.एच.सी. या 2 प्रतिशत फालिडाल धूल 20-25 किलोग्राम प्रति हेक्टर की 
दर से फसल पर बुरकाव करना चाहिए। 


सफेद Wa: हल्की भूमियों में इस कीट का काफी प्रकोप होता है | ये कीट 
जड़ों को खा जाते हैं जिसके कारण पूरा पौधा सूख के नष्ट हो जाता है। इसकी 
रोकथाम के लिए थिमेट 3 प्रतिशत दानेदार की 15 किलोग्राम या फ्यूराडान 
3 प्रतिशत दानेदार की 20-25 किलोग्राम मात्रा खेत में मिला देनी चाहिए | 
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मिजः फसल पर फूल आते समय इन कीटों का अधिक प्रकोप होता है | 
इसकी रोकथाम के लिए 5 प्रतिशत बी.एच.सी. धूल को 25 किलोग्राम मात्रा 
प्रति हेक्टर फूल आने के समय पौधों oe भुरकाव करना चाहिए | 


रोग नियंत्रण 
बाजरे के मुख्य रोग निम्नलिखित हैं: 


हरी बाली रोग: इसे बाजरे का 'मृदुरोमिल आसिता' रोग भी कहते हैं। 
यह रोग 'स्केलोस्पोरा ग्रेमिनीकोला' नामक फफूंद से होता है | पौधे की प्रारंभिक 
अवस्था में यह रोग पतियों पर देखा जा सकता है। इसके आक्रमण से पत्तियों 
का रंग पीला और बाद में कत्थई हो जाता है। इससे पौधे की बढ़वार रूक 
जाती है। इस रोग के आक्रमण से पूरी बाली या बाली के कुछ हिस्से हरी-हरी 
मुडी हुई पत्तियों के आकार के हो जाते हैं और बालियों में दाने नहीं पड़ते । 
इस रोक की रोकथाम के लिए रोग ग्रसित पौधों को खेत से निकालकर जला 
देना चाहिए | बुआई के पहले बीज को एग्रोसान जी.एन. 2.5 ग्राम प्रति किलोग्राम 
बीज की दर से उपचारित करना चाहिए। खड़ी फसल में डाइथेन जेड--78 
(0.2 प्रतिशत) घोल का बुआई के दो-तीन सप्ताह बाद तथा बाली निकलने 
के पहले छिड़काव करना लाभकर होता है। इसके अलावा रोगरोधी प्रजातियों 
जैसे - एन.वी.एच.-5, पी.एच.बी. 10 और पी.एच.वी. 15 आदि की yong करनी 
चाहिए। 


अरगटः यह रोग 'क्लेविसेप्स यूजिफार्मिस नामक फफूंद से होता है | 
बाजरा उगाये जाने वाले अधिकांश क्षेत्रों में यह भयंकर रोग है। इस रोग का 
प्रकोप बाजरे में फूल की अवस्था में होता है। इस रोग के आक्रमण से फूलों 
से हल्के गुलाबी रंग का गाढ़ा तथा चिपचिपा पदार्थ निकलता है जो सूखने 
के बाद, बालियों पर एक कड़ी परत बना देता है | दाने के स्थान पर भूरे काले 
रंग के जानवर के सींग के आकार की गांठें बन जाती हैं | इसमें उपस्थित विषैले 
पदार्थ के कारण ये दाने जानवरों और मनुष्यों दोनों के लिए हानिकारक होते 
हैं। इस रोग को चैंपा या चपका भी कहते हैं | 


इस रोग की रोकथाम के लिए बीज को 20 प्रतिशत नमक के घोल में 
डुबाना चाहिए! इससे स्वस्थ बीज नीचे बैठ जाते हैं और ऊपर के बीजों को 
निकालकर नष्ट कर देना चाहिए; इस प्रकार नीचे बैठे स्वस्थ दीजों को साफ 
पानी से अच्छी प्रकार साफ करके दुखा लेना चाहिए! सुखाने के बाद बीज 


E 
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को एग्रोसान जी.एन. या थिरम 2.5 ग्राम प्रति किलोग्राम बीज की दर से शोधित 
करना चाहिए | फूल आने के तुरन्त बाद 0.15 प्रतिशत जायरम या डायफोल्टान 
अथवा जिनेब की 2 किलोग्राम मात्रा को 1000 लीटर पानी में घोलकर प्रति 
हेक्टर छिड़काव करना चाहिए। आवश्यकतानुसार 5 से 7 दिन के अन्तर पर 
दो छिड़काव करना लाभकारी होता है। 


कंडुवा: यह रोग 'टीलीपोस्पोरियम पेनिसिलेरिया' नामक फफूंद द्वारा होता 
है। बालियों को प्रभावित करने वाली यह मुख्य बीमारी होता है। इसमें दाने 
आकार में बड़े गोल अण्डाकार हरे रंग के हो जाते हैं जिनमें काला चूर्ण भरा 
होता है। ये जीवाणु हवा द्वारा फैलते हैं। 


इस रोग की रोकथाम के लिए गर्मी में गहरी जुताई करनी चाहिए। 
प्रमाणित बीज द्वारा ही बुआई करनी चाहिए। फसल के बूट अवस्था पर 0.15 
प्रतिशत बाइटोवेक्स का छिड़काव करना चाहिए। आवश्यकतानुसार 10-12 
दिन के अन्तर पर छिड़काव करना चाहिए। 


कटाई एवं मड़ाई 


समय से बोयी गयी बाजरे की फसल 100-120 दिन में पककर तैयार 
हो जाती है। पके पौधों को हसिया की सहायता से काटकर खेत में डंठल को 
सूखने के लिए छोड़ देते हैं। बाजरे की फसल की मड़ाई के लिए बालियों को 
हसिये की सहायता से डंठल से अलग कर लेते हैं। इसके बाद सुखाकर डंडा 
या बैलों के सहारे बीज को अलग कर लेते हैं। 


उपज 
मड़ाई के बाद बीज को साफ कर भंडारण में रखने से पहले सूर्य की 
धूप में सुखा लेना चाहिए | साधारणतया बाजरे की उपज 8-10 किविं./हे. पायी 


जाती है। परन्तु शंकर किस्म की प्रजातियों की उपज 25-30 क्वि.//हे. तक 
होती है। 
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ब. रबी फसलें 
1. गेहूं 
कुल - ग्रेमिनी 
वानस्पतिक नाम -— दिटिकम आस्टिवम 


रबी की दो प्रमुख फसलें धान और गेहूं मैदानी क्षेत्रों में अधिक उपयुक्त 
हैं लेकिन ऊसर भी मैदानी भाग में अधिक पाये जाते हैं | मैदानी भागों में धान 
के बाद उन्हीं खेतों में गेहूं की खेती की जाने लगी है | वतमान परिस्थिति में 
किसान जब तक लवणीय एवं क्षारीय मृदा को सुधार नहीं लेता, तब तक परतौ 
नहीं छोड़ता हे | सुधार की प्रारंभिक अवस्थाओं में भी भिन्न-भिन्न फसलों को 
उगाया जा सकता है। प्रयोगों द्वारा यह सिद्ध हो चुका है कि पहले वर्ष धान 
के बाद उसी खेत में गेहूं उगाने से लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं को सुधारने 
में आसानी होता है। इसीलिए इस तरह की मृदा के लिए अलग से विधियां 
बनायी गयी हैं। 


लवणीय एवं क्षारीय मृदा को साधारणतया पहचाना जा सकता है। ऐसी 
मृदा हल्की व औसत टेक्चर की होती है और वर्षा या सिंचाई द्वारा जल के 
प्रयोग से जल जमाव लम्बी अवधि तक बना रहता है। साधारण एवं क्षारीय मृदा 
में जल सतह पर साफ तथा लवणीय मृदा में गहरे रंग का, कीचड़ युक्‍त तथा 
साबुन के झाग के रंग का होता है। दिन में क्षारीय मृदा में सफेद लवणीय 
परत से ढका रहता है परन्तु लवणीय मृदा हल्के भूरे या राख के रंग के पपड़ी 
की परत से ढका रहता है जिसका मुख्य कारण लवणीय मृदा में हयूमस की 
उपस्थिति है। इसी कारण क्षारीय मृदा का पी.एच. मान कम तथा लवणीय मृदा 
का ज्यादा होता है। 


भारत के मैदानी क्षेत्रों में सुधार की प्रारंभिक अवस्थाओं में भी फसलों 
को उगाकर लाभ कमाया जा सकता है। इस प्रकार धान की फसल के बाद 
गेहूं उगाना अति लाभप्रद माना जाता है। 
क्षेत्रफल एवं वितरण 


भारतवर्ष में केरल तथा नागालैंड कों छोड़कर अन्य सभी प्रदेशों में गेहूं 
की खेती की जाती है। गेहूं का अधिकांश क्षेत्रफल उत्तरी भारत में है जिसमें 
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उत्तर प्रदेश, पंजाब, हरियाणा, बिहार, मध्य प्रदेश तंथा राजस्थान मुख्य उत्पादक 
राज्य हैं। 

भारतवर्ष में गेहूं रबी में उगायी जाने वाली फसलों में मुख्य फसल के 
रूप में जानी जाती है | गेहूं की खेती 25 मिलियन हेक्‍टर में की जाती है तथा 
उत्पादन क्षमता 47 मिलियन टन है। इसकी औसत उपज 19 किवं./हे. है जो 
कि उन्नतिशील किस्मों (डब्ल्यू. एच. 147, डब्ल्यू एच. 157, डब्ल्यू. एच. 283, एच. 
डी. 2009 और SAVT. 291) की तुलना (40-50 किविं/ हे.) में काफी कम 
है (सारणी-75)। 
सारणी-75: भारत में गेहूं का क्षेत्रफल, उत्पादन और उत्पादकता 


वर्ष क्षेत्रफल उत्पादन उत्पादकता 


(मि.हे.) (मि.टन) (कि.ग्रा.) 
1950-51 9.75 6.46 660 
1956-57 12.65 10.42 820 
1975-76 20.11 28.34 1410 
1980-81 22.28 36.31 1650 
1983-84 24.67 45.48 1843 
1985-86 25.00 47.00 1900 
1986-87 22.81 45.57 1998 
1987-88 22.60 45.09 1995 
1988-89 23.00 53.99 2347 
1989-90 23.24 54.14 2329 


स्रोतः उत्तर प्रदेश के कृषि आंकड़े (1989-90) 
जलवायु 

गेहूं शीतोष्ण जलवायु की फसल है। सर्द, गर्म और शीतोष्ण सभी प्रकार 
की जलवायु में विश्व के विभिन्न देशों में गेहूं की खेती की जाती है। भारत 
में अधिकांशतः गेहूं की खेती उन्हीं क्षेत्रों तक सीमित हैं जहां शरद ऋतु में 
पर्याप्त ठंड पड़ती है। यही कारण है कि हमारे देश में गेहूं की खेती उत्तरी 
और मध्य भाग में ही अधिकता से की जाती है। 
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गेहूं की बुआई के समय 25० सेन्टीग्रेड का अधिकतम तापक्रम और 120 
सेन्टीग्रेड न्यूनतम तापक्रम सर्वोत्तम माना जाता है | पौधों की वृद्धि के समय 
ठंडा मौसम और फसल के पकने के समय गर्म मौसम और लम्बे दिन आवश्यक 
होते हैं। उत्तरी पहाड़ी क्षेत्रों में गेहूं के फसल के पकने की अवधि 180 दिन, 
उत्तरी-पश्चिमी क्षेत्रों में 150-160 दिन और उत्तर प्रदेश, बिहार और पश्चिमी 
भारत के मैदानी भागों में 120-140 दिन और पश्चिमी बंगाल में 100-120 
दिन है | लवणीय एवं क्षारीय भूमि में जल निकास का अच्छा प्रबन्ध होना आवश्यक 
है अन्यथा उपज में गिरावट की आशंका रहती है। 


भूमि प्रबन्ध 


गेहूं की फसल अधिक लवणीय और अधिक जल जमाव वाली भूमि के 
अलावा सभी प्रकार की मृदाओं में ली जा सकती है | साधारणतया आर्थिक दृष्टि 
से गेहूं की खेती उन भूमियों में करना लाभदायक नहीं हो सकता जहां पी. 
एच. मान 9.3 से अधिक (ई.एस.पी. 30 से अधिक) या ई.एस.पी. 5 मिलीम्होस/से. 
मी. से अधिक हो | पी.एच. मान 9.3 से अधिक की स्थिति में जिप्सम का उपयोग 
करके धान की पहली फसल लेनी उपयुक्त रहती है। यदि धान की रोपाई में 
विलम्ब के कारण फसल लेनी सम्भव न हो तो ऐसी दशा में ढैंचा की बुआई 
जिप्सम के प्रयोग के बाद आगस्त के दूसरे सप्ताह में करके हरी खाद के रूप 
में अक्टूबर के प्रथम सप्ताह में इसको मिट्टी में पलट देना चाहिए। इसके 
बाद बिना जिप्सम के प्रयोग के ही गेहूं फसल ली जा सकती है | लवणीय भूमि 
के विभिन्न पी.एच. मान पर जिप्सम का औसतन 1.0 टन//हे. प्रति 0.1 इकाई 
9.3 पी.एच. मान से अधिक की स्थिति में यदि गेहूं पहली फसल के रूप में 
ली जाए तो प्रयोग करना चाहिए। क्षारीय मृदा में बुआई के पहले अच्छी तरह 
पलेवा कर देना चाहिए, जिससे पर्याप्त नमी बनी रहे। 


किस्में 

खार्चिया 65 गेहूं की लवण रोधी किस्म है जिसकी खेती लवणीय भूमि 
में की जा सकती है परन्तु इसकी उपज क्षमता बहुत कम तथा राजस्थान के 
शुष्क क्षेत्रों के अलावा अन्य मैदानी भागों में रतुआ रोग का अत्यधिक प्रकोप 
होता है | गेहूं की उन्नतिशील किस्मों, में. डब्ल्यू जी. 357, डब्ल्यू.जी. 377, एच. 
डी. 1982, एच.डी. 2009, एच.डी. 2204, डब्ल्यू एल. 711, एच.डी. 1981 और 
एच.डी. 1553 आदि की खेती लवणीय भूमि में की जा सकती है जहां पी.एच. 
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मान 9.3 तक हो। इन किस्मों की उपज पी.एच. मान कम होने पर बढ़ती है 
और 8.5 पी.एच. मान पर साधारण तौर पर गेहूं की अच्छी उपज प्राप्त की जा 
सकती है | उपरोक्त किस्मों में एच.डी. 2009, एच.डी. 2004 और डब्ल्यू एल. 
711 समय से बुआई की स्थिति में तथा एच.डी. 1553 (सोनालिका) देर से 
बुआई की दशा में अच्छी उपज देती है । 


क्षारीय Farsi में खार्चिया-65, डब्ल्यू.जी. 357, सी. 306 और एच.डी. 
2009 अन्य किस्मों की अपेक्षा अधिक उपयोगी होती हैं। 


सिंह एवं अन्य सहयोगी (1988) के अनुसार केन्द्रीय लवणता अनुसंधान 
संस्थान, करनाल द्वारा गेहूं की नई किस्मों को लवणता प्रमाणित मृदा में उगाया 
गया | इस परीक्षण में के आर.एल. 3-4 और डब्ल्यू. एच. 157 सर्वोत्तम साबित 
हुई। इसका विवरण सारणी-76 में दिया गया है। 


भारतवर्ष में लवणीय एवं क्षारीय मृदा के लिए उपयुक्त किस्म को विकसित 
करने के उद्देश्य से सन्‌ 1983 में गेहूं निदेशक कार्यालय के अन्तरगत गेहूं 
अनुसंधान परियोजना का शुभारंभ हुआ | कुछ विकसित और अविकसित fers 
को सन्‌ 1985-86 में भारत स्तर पर लवणीय एवं क्षारीय दशाओं में शोध किया 
गया जो सारणी-77 में दिया गया है। 


सारणी-77: भातरवर्ष के विभिन्न केन्द्रों द्वारा लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं के 
लिए संस्तुत प्रजातियों की उपज 


किस्में/ प्रजातियां उपज केन्द्र का नाम 
(क्वि./हे.) 

के.आर.एल. 3-4* 27.0 करनाल (हरियाणा) 
के.आर.एल. 2-11* 26.9 करनाल (हरियाणा) 
डब्ल्यू एच. 157 26.4 हिसार (हरियाणा) 
राज. 1972 26.3 दुर्गापुर (राजस्थान) 
डब्ल्यूएल. 711 25.1 लुधियाना (पंजाब) 
पी.बी.डब्ल्यू. 65 25.1 लुध्याना (पंजाब) 
HARTA. 2-10 24.9 करनाल (हरियाणा) 
मालवीय-251 24.7 वाराणसी (उत्तर प्रदेश) 


* अविकसित प्रजातियां 
स्रोतः धान्डा एवं त्यागी (1988) 
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इन मृदाओं का अधिकतम पी.एच. .मान 9.3 और ई.सी.ई. 18 
मिलीम्होज/से.मी. था। अधिकतम उपज के.आर.एल. 3-4 द्वारा प्राप्त हुई जो 
के.आर.एल. 2-11, डब्ल्यूएच. 157, राज. 1972, डब्ल्यू. एल. 711 और पी.वी. 
डब्ल्यू. 65 आदि से अधिक है। 


सर्वेक्षणों द्वारा यह भी देखा जा चुका है कि कुछ विकसित किसमें जैसे 
— डब्ल्यू.एच. 283, सी. 306, सोनालिका, एच.आई. 617, एच.पी. 1102 और 
एच.डी. 1982 आदि साधारंण एवं मध्य श्रेणी की लवणता/क्षारीयता की दशा 
में सफलतापूर्वक उगायी जा सकती हैं। 


सस्य क्रियाए 
खेत की तैयारी 


गेहूं की फसल की बुआई के लिए खेत इतनी भुरभुरी हो कि उसमें आसानी 
से समान दूरी पर तथा समान गहराई पर बीज की बुआई की जा सके | प्रायः 
लवणीय एवं क्षारीय मृदाएं खराब भौतिक दशा के कारण अधिकांश समय या 
तो सूखी रहती हैं या इसमें पानी जमा रहता है | इसलिए यह आवश्यक है कि 
उचित नमी की स्थिति में खेत की तैयारी की जानी चाहिए। धान की कटाई 
के तुरन्त बाद नमी की दिशा में मिट्टी पलटने वाले हल से गहरी जुताई करें 
उसके बाद हैरो, कल्टीवेटर या देशी हल से 3-4 जुताई करें। प्रत्येक जुताई 
के बाद पाटा चलाकर भूमि को समतल कर लें। धान की जड़ों को USM के 
लिए 15-20 कि.ग्रा. यूरिया प्रति हेक्टर खेत की तैयारी के समय डालना 
लाभदायक माना गया है। गेहूं की बुआई के समय खेत खरतपवार रहित होनी 
आवश्यक है | 


बीज और बुआइ 
बीज का चुनाव 


गेहूं की बुआई के लिए सदैव प्रमाणित बीज का ही प्रयोग करना चाहिए। 
यदि प्रमाणित बीज न उपलब्ध हो सके तो ऐसा बीज चुनना चाहिए जो शुद्ध 
हो और उसकी अंकुरण क्षमता 85-90 प्रतिशत से कम न हो | बुआई के लिए 
लवणरोधी किस्मों का ही चयन करना चाहिए। बीज द्वारा फैलने वाली बीमारियों 
से बचाने के लिए बुआई के पूर्व उपचार कर लेना चाहिए। इसके लिए बीज 
को सेरेसान या एग्रोसान जी.एन. की 2.5 ग्राम प्रति किलोग्राम बीज या कैप्टान 
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या थिराम की 3 ग्राम प्रति किलोग्राम बीज की दर से बुआई के पूर्व उपचारित 
करना चाहिए | कडुवा से प्रभावित किस्मों को बावस्टिन या बेनलेट 2.5 ग्राम 
प्रति किलोग्राम बीज या विटावैक्स 2 ग्राम प्रति किलोग्राम बीज की दर से बुआई 
के पूर्व शोधित करना चाहिए। खेत में दीमक कें प्रभाव की स्थिति में एल्ड्रिन 
30 ई.सी. की 4 मि.ली. प्रति किलोग्राम बीज की दर से शोधित करना चाहिए | 
100 कि.ग्रा. बीज के लिए 400 मि.ली. एल्ड्रिन को 4-5 लीटर पानी में मिलाकर 
बीज में पूरी तरह छिड़ककर मिला लें। एल्ड्रिन युक्त बीज को बुआई के पूर्व 
रातभर Vs में छोड़ देना चाहिए। 


बुआई का समय 


बुआई का समय मुख्य रूप से मृदा ताप पर निर्भर करता है। गेहूं के 
अंकुरण के लिए 20° सेंटीग्रेड तापमान उचित होता है | मृदा ताप 10° सेन्टीग्रेड 
से कम व 309 सेन्टीग्रेड से अधिक नहीं होना चाहिए | लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं 
में सिंचित दशा में ही गेहूं की खेती की जाती है। इसलिए नवम्बर का प्रथम 
सप्ताह उत्तरी भारत में उपयुक्त माना गया है | लम्बी किस्मो की बुआई अक्टूबर 
के आखिरी सप्ताह या नवम्बर का प्रथम सप्ताह में करनी चाहिए | गेहूं की जिन 
किस्मों की अवधि 135-140 दिन है उनको नवम्बर के प्रथम पखवाड़े में बोना 
चाहिए और जो किसमें पकने में 120-125 दिन लेती हैं जैसे सोनालिका, एच. 
डी. 2285 आदि, उनको 15 दिसम्बर तक बोना चाहिए। इसके बाद बुआई 
करने से उपज में काफी गिरावट होती है। 


चौधरी एवं सिंह (1988) के अनुसार उत्तर प्रदेश और बिहार के अधिकांश 
क्षेत्रों में गेहूं की बुआई देर से की जाती है जिसका उपज पर हानिकारक प्रभाव 
पड़ता है (सारणी-78)। 


सारणी-78: उत्तर प्रदेश व बिहार में गेहूं की विभिन्न समयों पर बुआई (%) 


जिला जल्दी सामान्य देर से 
कानपुर 8.6 21.0 70.4 
वाराणसी 10.5 24.7 54.8 
समस्तीपुर 13.3 49.9 36.8 


मुजफ्फरपुर 33.3 14.8 51.9 
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बीज की मात्रा तथा बोने की विधि 


बीज की मात्रा बोने के समय, गेहूं की किस्म तथा बुआई के ढंग आदि 
पर निर्भर करती है। लवणीय मृदाओं में अंकुरण प्रभावित होने के कारण बीज 
की सामान्य से 15 प्रतिशत ज्यादा रखा जाता है | इसलिए बौनी किस्म में बीज 
की मात्रा 110-125 कि.ग्रा. प्रति हेक्टर तथा लम्बी किस्मो की 80-90 कि. 
ग्रा. प्रति हेक्टर रखी जाती है। 


गेहूं की मैक्सिकन बौनी किस्मों की बुआई 4-6 से.मी. गहराई पर 23 
से.मी. दूरी पर कतारों में सीडड्िल द्वारा या 18-23 से.मी. केरा या पोरा विधि 
द्वारा हल के साथ कतार से कतार की दूरी पर बुआई करनी चाहिए। खेत 
में पलेवा करने के बाद उथली बुआई की जा सकती है। देर से बुआई की 
दशा में कतार से कतार की दूरी 18 से.मी. रखनी चाहिए | छिड़कवां विधि से 
बुआई दोषपूर्ण मानी जाती है। इस विधि से बुआई करने पर बीज का अंकुरण 
कम होता है तथा बाद में कृषि कार्यों की परेशानी होती है। चौधरी एवं सिंह 
(1988) के अनुसार पूर्वी उत्तर प्रदेश और बिहार में ज्यादातर किसान छिटकवां 
विधि का प्रयोग करते हैं, जो वैज्ञानिक दृष्टिकोण से दोषपूर्ण मानी जाती है 
(सारणी-79) | 


सारणी-79: उत्तर प्रदेश व बिहार में किसानों द्वारा अपनायी गयी विधि (%) 


जिला Ursa केरा छिटकवां 


कानपुर 0 15.4 84.6 
वाराणसी 0 59.9 40.1 
समस्तीपुर 0 22.2 77.8 
मुजफ्फरपुर 0 20.0 80.0 
उर्वरक प्रयोग 


उर्वरक के सही प्रयोग के लिए उचित मात्रा मृदा परीक्षण के आधार पर 
ही निश्‍चित करना चाहिए। लवणीय मृदा में नाइट्रोजन एवं जस्ता आदि तत्वों 
की कमी पायी जाती है। लवणीय मृदा में साधारण भूमि में प्रयुक्त नाइट्रोजन 
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(120 कि.ग्रा. नाइट्रोजन/हे.) की अपेक्षा 25 प्रतिशत अधिक नाइट्रोजन (150 
कि.ग्रा./हे.) के मात्रा का प्रयोग करना चाहिए। लवणीय मृदाओं में अमोनियम 
सल्फेट, कैल्सियम अमोनियम नाइट्रेट और यूरिया से अधिक प्रभावी होता है। 
यदि अमोनियम सल्फेट अनुपलब्ध हो तो कैल्सियम अमोनियम नाइट्रेट का प्रयोग 
लाभकर होता है। यूरिया का प्रयोग इन मृदाओं में जहां तक संभव हो सुधार 
के पहले और दूसरे वर्ष तक नहीं करना चाहिए क्योंकि यह कम प्रभावी होता 
है| फास्फोरस और पोटाश का उपयोग सुधार की प्रारंभिक अवस्थाओं में प्रभावी 
नहीं होता बल्कि फसलोत्पादन के 3-4 साल बाद मृदा परीक्षण के आधार पर 
आवश्यकतानुसार प्रयोग करना चाहिए। 


नाइट्रोजन की आधी मात्रा (75 कि.ग्रा/हे.) और जिंक सल्फेट की पूरी 
मात्रा (10 कि.ग्रा./हे.) की दर से अन्तिम जुताई के समय और बाकी आधी 
मात्रा दो बराबर भागों में बांटकर पहली और दूसरी सिंचाई के बाद 3-6 सप्ताह 
की अवधि तक प्रयोग करना चाहिए। तीसरा भाग पर्णीय छिड़काव के रूप में 
10 कि.ग्रा. नाइट्रोजन प्रति हेक्टर के हिसाब से यूरिया के 3 प्रतिशत घोल 
के रूप में किया जा सकता है | यह सान्द्रता अधिक विस्तार (volume) वाले 
AR में 3% तथा कम विस्तार वाले स्प्रेयर की स्थिति में घोल की सान्द्रता 
10% रखनी चाहिए | अमोनियम सल्फेट और कैल्सियम अमोनियम नाइट्रेट का 
परणीय छिड़काव के रूप में प्रयोग नहीं करना चाहिए अन्यथा पत्तियों के जलने 
की आशंका रहती है | 10 कि.ग्रा. नाइट्रोजन प्रति हेक्टर का पर्णीय छिड़काव 
30 कि.ग्रा. नाइट्रोजन प्रति हेक्टर भूमि में प्रयोग के बराबर होता है | इस प्रकार 
20 कि.ग्रा. नाइट्रोजन प्रति हेक्टर बचाया जा सकता है | 
सिंचाई 

लवणीय मृदा में गेहूं की फसल उगाने के लिए सिंचाई जल प्रबन्ध एक 
महत्वपूर्ण कारक है। गेहूं की फसल लवणीय भूमि में उगायी नहीं जा सकती 
अगर सिंचाई की अच्छी सुविधा उपलब्ध न हो। लवणीय मृदा की भौतिक दशा 
खराब होने के कारण भूमि जल भेधता खराब होती है | इस कारण अगर अधिक 
सिंचाई जल का प्रयोग कर दिया जाए तो भूमि की सतह पर अधिक समय 
तक पानी WHT रहेगा तथा फसल की बढ़वार को प्रभावित करेगा | इसलिए 
आवश्यक है कि आवश्यकता से अधिक जल का निकास तुरन्त कर दिया जाये | 
साधारणतया ऐसा माना जाता है कि जिप्सम के प्रयोग के प्रारंभिक वर्षो में भूमि 
की ऊपरी सतह में ही सुधार होता है और ज्यादातर पौधों की जड़ें 10-15 
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से.मी. की गहराई से ही जल शोषित करती हैं। इस कारण यह आवश्यक है 
कि ऐसी मृदा में गेहूं की फसल की सिंचाई कम अवधि के अन्तर पर करनी 
चाहिए। इसलिए ऐसी भूमि में 8-9 हल्की सिंचाई (4 से.मी. गहरी) उत्तम होती 
है, जो साधारण मृदा की 7 से.मी. गहरी 5-6 सिंचाई के बराबर होती है | गेहूं 
की पहली सिंचाई 28 दिन के बाद करनी चाहिए। लवणीय मृदा में गेहूं के 
फसल की सिंचाई प्रत्येक तीन सप्ताह के अन्तर पर जनवरी तक तथा फरवरी 
के प्रत्येक पखवाड़े में और इसका बाद प्रत्येक 10-11वें दिन के अन्तर सिंचाई 
करना लाभकर होता है | अगल लवणीय मृदा में सिंचाई जल की कुल मात्रा 
का विवेचन किया जाए तो वह' सामान्य मृदा के ही बराबर होती है | 


खेत में आवश्यकता से अधिक पानी भरना भी फसल के लिए हानिकारक 
होता है। छोटी अवस्था में अधिक पानी भर जाने पर फसल की बढ़वार रूक 
जाती है और पौधे पीले पड़ जाते हैं | बालियाँ निकलने के बाद खेत में अधिक 
पानी भरने से फसल के गिरने तथा सड़ने का भय रहता है। इसलिए लवणीय 
एवं क्षारीय मृदा. में उचित जल निकास की अच्छी व्यवस्था होने भी उतना ही 
आवश्यक है जितना कि सिंचाई की व्यवस्था का होना। 


निराई-गुड़ाई एवं खरपतवार नियंत्रण 


गेहूं की फसल में रबी मौसम के लगभग सभी खरपतवार पाये जाते हैं। 
साधारणत: लवणीय भूमि में गेहूं की फसल में चौड़ी पत्ती वाले तथा संकरी पत्ती 
वाले निम्नलिखित खरपतवार पाये जाते हैं: 


(अ) चौड़ी पत्ती वाले खरपतवार 

1. बथुआ (Chenopodium album) 

2. कृष्णनील (Anagallis arvensis) 

3. प्याजी (Asphodelus tenuifolius) 
4. हिरनखुरी (Convolvulus arvensis) 
5. जंगली गाजर (Fumaria parviflora) 


6. सेंजी (Melilotus indica/alba) 
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7. चटरी भटरी (Lathyrus aphaca) 
8. अकरा (Vicia sativa) 
(ब) संकरी पत्ती वाले खरपतवार 
1. गेहूं का मामा या गुल्ली डंडा (Phalaris minor) 
2. जंगली जईं (Arena fatua) 
3. पोली पोगन (Polypogan monspeliensis) 


इसके अलावा कंनाडा थिसिल (Circium arvens) कांस और वायसुरी 
(Pluchea lanceolata) आदि बहुवर्षी खरपतवार भी गेहूं की फसल में पाये 
जाते हैं | 


खरपतवारों का नियंत्रण साधारणतया खुर्पी या हैंड हो की सहायता से 
निराई करके किया जाता है | पहली सिंचाई के बाद पहली निराई-गुड़ाई और 
दूसरे सिंचाई के बाद दूसरी निराई-गुड़ाई करने से खरपतवार नियंत्रण के 
साथ-साथ मृदा में नमी का भी संचय होता रहता है। 


चौड़ी पत्ती वाले खरपतवार के नियंत्रण के लिए 2,4-डी अमीन साल्ट 
(72%) की 1 लीटर मात्रा 500-625 लीटर पानी में घोल एक हेक्टर फसल 
के लिए उपर्युक्त होता है | 


गेहूं के मामा (फेलेरिस माइनर) के नियंत्रण के लिए निम्नलिखित 
शाकनाशी का प्रयोग किया जाता है: 


1. दिबुनिल - 2 fee. 

2. आइसो प्रोट्यूरान 50% — 1.500 कि.ग्रा./ हे. 
3. आइसेप्रोट्यूरान 75% - 1 कि.ग्रा./हे. 

4. टोल्कन ई. — 5 लीटर/हे. 


उपरोक्त शाकनाशियों का छिड़काव गेहूं बोने के 30-35 दिन के अन्दर 
करनी चाहिए | दंवा की उपरोक्त मात्रा 600—700 लीटर पानी में घोलकर 'फ्लेट 
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फेन' नाजिल की सहायता से छिड़कना चाहिए | गेहूं के मामा और कुछ अन्य 
चौड़ी पत्ती वाले खरपतवार के नियंत्रण के लिए दिव्युनील की 2 कि.ग्रा./हे. 
700 लीटर पानी में घोलकर प्रति हेक्टर उपयुक्त होता है | एवाडेक्स के.एल. 
2.5 लीटर/हे. की दर से 700 लीटर पानी में मिलाकर बुआई के पहले खेत 
की तैयारी के समय छिड़काव करना चाहिए | 


सावधानी 


छिड़काव के बाद भूमि की सिंचाई नहीं करना चाहिए। छिड़काव हमेशा 
आसमान के खुला रहने पर करना चाहिए। भूमि में अधिक नमी की स्थिति में 
छिड़काव से खरपतवार नियंत्रण में आसानी होती है। वर्षा होने की दशा में 
छिड़काव नहीं करना चाहिए। छिड़काव सदैव अधिक वालूम वाले AR से 
करना चाहिए। 


पौधे सुरक्षा 
१. कीट नियंत्रण 


गेहूं की फसल में लगने वाले प्रमुख कीट एवं उनकी रोकथाम के उपाय 
नीचे दिये गये हैं। 


दीमकः दीमक का प्रकोप फसल बोने के तुरन्त बाद होता है। ये जमीन 
में सुरंगें बनाती हैं और गेहूं के पौधों की जड़ों को खा जाती हैं जिसके फलस्वरूप 
पौधे सूख जाते हैं। कभी-कभी दीमक का प्रकोप फसल के पकने के समय 
भी हो जाता है। इनकी रोकथाम के लिए víexs की 5 प्रतिशत धूल या बी. 
एच.सी. 10 प्रतिशत धूल को 20 से 25 प्रतिशत प्रति हेक्टर की दर से फसल 
बोने से पहले खेत में डालकर मिट्टी में अच्छी प्रकार से मिला देना चाहिए | 


गुजिया कीट: यह कीट अधिकतम उगते हुए छोटे-छोटे पौधों को 
नुकसान पहुंचाता है। पौधे सूख जाते हैं और इस कीट का प्रकोप अधिक होने 
पर फसल पूर्णतया नष्ट हो जाती है। इसकी रोकथाम के लिए भी वही उपाय 
उपयुक्त है जो दीमक की रोकथाम के लिए किये जाते है | 


सैनिक कीटः इस कीट की सूंडियां रात के समय पौधों के मुलायम भाग 
जैसे पत्तियां व बालियां आदि को काट देती हैं और दिन के समय भूमि के 
अन्दर छिप जाती हैं। इसकी रोकथाम के लिए फसल पर 10 प्रतिशत बी.एच. 
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सी. धूलि का 25 कि.ग्रा. प्रति हेक्टर की दर से भुरकाव करना चाहिए अथवा 
कारबाइल 50 प्रतिशत घुलनशील चूर्ण की 2.5 किलोग्राम मात्रा को 800 लीटर 
पानी में घोलकर प्रति हेक्टर की दर से छिड़काव करना चाहिए | 


चूहे: चूहे गेहूँ की खड़ी फसल को बहुत हानि पहुंचाते हैं। अत: फसल 
की अवधि में दो-तीन बार इनकी रोकथाम करने की आवश्यकता पडती È | 
इसकी रोकथाम जिंक फास्फाइड से बने जहरीले चारे जिसमें एक भाग जिंक 
फास्फाइड, एक भाग तेल और 98 भाग दाना हो, की 15 ग्राम की पुड़िया अथवा 
एल्युमिनियम फास्फाइड की 5 ग्राम की 1/4 गोली या 0.6 ग्राम वाली एक 
गोली को प्रति बिल के हिसाब से डालकर बिल को बन्द कर देना चाहिए। 


भंडारण के कीट 


गेहूं को भंडार में रखने के बाद भी उसमें कई प्रकार के कीट जैसे सुरसुरी, 
राईस बीबिल, ग्रेन मौथ, रूपरा, घुन आदि लगते हैं, जो गेहूं को बर्बाद कर 
देते हैं। भंडारण में अनाज को सुरक्षित रखने के लिए यह आवश्यक है कि 
अनाज को भंडार में रखने से पहले अच्छी तरह सुखा लेना चाहिए ताकि उसमें 
10 प्रतिशत से अधिक नमी न रहे | भंडार गृह नमी तथा वायुरोधक होना चाहिये | 
भंडार गृह में अनाज को रखने के बाद ई.डी.बी. दवा का प्रयोग करें | इस दवा 
को 3 मि.ली. प्रति क्विंटल अनाज की दर से प्रयोग करते हैं। ई.डी.बी. की 
शीशी को अनाज में 15-20 से.मी. नीचे घुसा कर सिंडासी की सहायता से 
दबाकर तोड़ देते हैं ताकि दवा की गैस बाहर न निकल सके | सात दिन के 
बाद कभी भी अनाज खाने के लिए निकाला जा सकता है। अनाज को 3-4 
घंटे धूप में सुखा लेने पर खाने के काम में लाया जा सकता है और दवा का 
कोई विषैला प्रभाव शेष नहीं रह पाता है। 


२. रोग नियत्रण 

गेहूं की फसल में लगने वाले प्रमुख रोग, उनके लक्षण तथा उपचार के 
बारे में नीचे दिया गया है। 
गेरूई या रतुआ रोग 


गेहूं की फसल को सबसे अधिक हानि गेरूई रोग से होती है। गेहूं का 
यह सबसे पुराना रोग है। गेहूं की फसल में तीन प्रकार के गेरूई रोग लगते 
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हैं: (1) पीला गेरुई रोग, (2) भूरा गेरुई रोग, तथा (3) काला गेरुई रोग। हमारे 
देश में अधिक हानि पीले तथा भूरे गेरुई रोग से होती है। 


(1) पीला reg: इस रोग में पत्तियों की ऊपरी सतह पर छोटे-छोटे 
अण्डाकार हल्के पीले धब्बे पड़ जाते हैं। ये छोटे-छोटे धब्बे कतारों में होते 
हैं । रोग के बढ़ने पर sal की ये कतारें साफ-साफ दिखाई नहीं देती हैं। 
रोग की बाद की अवस्था में पत्तियों की निचली सतह पर हल्के काले रंग के 
धब्बे नजर आते हैं। यह रोग गेहूं में बालियां लगने से पहले ही प्रकट होता 
है अतः इस रोग से फसल को नुकसान अधिक होता है | 


2. भूरा गेरुई: इस रोग में पत्तियों पर नारंगी-भूरे रंग के धब्बे पड़ 
जाते हैं जो Hari में न होकर सतह पर बिखरे होते हैं। इस रोग के धब्बों 
का आकार पीले गेरुई के sed से कुछ बड़ा होता है। 


3. काला गेरुई: इस रोग का प्रकोप अधिकतर तने पर होता है, 
अतः इसे तने का गेरुई रोग भी कहते हैं | इस रोग में तनों, पत्तियों एवं पर्णच्छेदों 
पर लाल-कत्थई रंग के धब्बे पड़ते हैं जो बाद में काले हो जाते हैं। उत्तरी 
भारत में काला गेरुई रोग प्रायः देर से लगता है, अतः इससे फसल को कोई 
विशेष हानि नहीं हो पाती है। 


रोकथाम के उपाय 


तीनों ही प्रकार के गेरुई रोगों के नियंत्रण के लिये रोग-रोधी fas 
बोना चाहिए। फसल समय पर बोनी चाहिए क्योंकि देर से बोई गई फसल 
पर भूरा तथा काला गेरुई रोग अधिक लगते हैं। आवश्यकता से अधिक सिंचाई 
नहीं करनी चाहिए क्योंकि इससे भी गेरुई रोग को प्रोत्साहन मिलता है। गेरुई 
रोगों की रोकथाम के लिये जिनेब (डाइथेन जेड-78) या डाइथेन एम-45 नामक 
फफूदनाशक दवाओं का खड़ी फसल पर छिड़काव करना अच्छा पाया गया 
है। इनकी दो किलोग्राम मात्रा को 800 से 1000 लीटर पानी में घोलकर प्रति 
हेक्टर की दर से छिड़काव करना चाहिए। पहला छिड़काव रोग दिखाई देने 
पर या फरवरी के प्रथम सप्ताह में करना चाहिए। इसके बाद दो-तीन छिड़काव 
15 दिन के अंतर से करने चाहिए। 


अनावृत कड या कडुआ 


यह एक बीजोढ़ रोग है | बीज में रोग जनक SHE सुप्तावस्था में पड़ा 
रहता है | जब ऐसे बीज TA जाते हैं तो उनमें मौजूद फफूंद भी बीज के अंकुरण 
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के साथ क्रियाशील हो जाते हैं और पौधे के अन्दर ही पौधे के साथ-साथ बढ़ता 
रहता है | बालियां निकलने के समय यह 'रोगजनक फफूंद अधिक क्रियाशील 
होकर पुष्प भागों को फफूंद जाल से भर देता है जिसके फलस्वरूप रोगी पौधों 
की सभी बालियां दानों के स्थान पर काले चूर्ण से भर जाती हैं यह काला 
चूर्ण रोगजनक फफूंद के असंख्य कंड बीजाणु हैं। 


रोकथाम के उपाय 
1. इस रोग की रोकथाम के लिये रोग रहित प्रमाणित बीज ही बोयें। 


2. रोगरोधी किसमें ही उगायें। 


3. मई के अन्त में किसी तेज धूप वाले दिन बीज को सुबह के समय 4 
घंटे साफ पानी में भिंगो लें और फिर दोपहर के बाद बीज को पतली 
तह में किसी पक्के फर्श पर फैलाकर अच्छी प्रकार से सुखा लें। बीज 
को भिगोने पर बीज के अन्दर पायी जाने वाली फफूंदी क्रियाशील हो 
जाती है और फिर धूप में सुखाने पर वह मर जाती है। अथवा 


4. बीज को वाइटावैक्स या बेनलेट जैसी दवाओं की 2.5 ग्राम मात्रा से प्रति 
किलोग्राम बीज की दर से उपचारित करके इस रोग को रोका जा सकता 
है | 


करनाल बट 


यह रोग सर्वप्रथम करनाल में पाया गया था, इसलिये इसे करनाल बंट 
कहते हैं। यह रोग उस समय दिखाई पड़ता है जब दाने बन जाते हैं। किसी 
विशेष बाली के कुछ दाने अंशत: काले चूर्ण का रूप धारण कर लेते हैं। यह 
चूर्ण शुरू में दाने के छिलके से ढका रहता है। पौधे की सभी बालियों में यह 
रोग नहीं लगता है, किसी एक बाली के दाने रोगी होते हैं। दाने को तोड़ने 
पर काले चूर्ण से सड़ी मछली जैसी दुर्गन्ध आती है। 


रोकथाम के उपाय 
1. रोगरोधी किसमें om 


2. बीज को प्रति किलोग्राम बीज 2-5 ग्राम पारायुक्‍्त फफूदनाशक दवा से 
उपचारित करके wn 
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यह रोग नये पौधों पर नहीं लगता है। इसके लक्षण सबसे पहले सात 
या आठ सप्ताह बाद निचली पत्तियों पर प्रकट होते हैं। पत्तियों पर कत्थई रंग 
के गोलाकार धब्बे बन जाते हैं जो बाद में और गहरे रंग के हो जाते है | फसल 
spera सी जाती है और पत्तियां जली हुई सी लगने लगती हैं। 
रोकथाम के उपाय 
1. बीज को वाइटावैक्स से 2.5 ग्राम दवा प्रति किलोग्राम बीज की दर से 

उपचारित करके aa] 
2. wes की तरह फसल पर जिनेब या डाइथेन एम-45 का छिड़काव करें | 
गेहूं का सेहू रोग 

इस रोग में जड़ को छोड़कर पौधे के सभी भागों पर पिटिकाएं बनती 
हैं। रोगी पौधे dr रह जाते हैं | रोगी बालियां स्वस्थ बालियों की अपेक्षा अधिक 
छोटी तथा चौड़ी होती हैं और अधिक समय तक हरी रहती हैं। बालियों में 
स्वस्थ दानों के स्थान पर छोटी एवं कड़ी कांकलों या पिटिकाओं का बनना 
ही इस रोग की मुख्य पहचान है। 
रोकथाम के उपाय 


1. पिटिका-रहित बीज बोना चाहिए। 
2. खेत में पायी जाने वाली रोगी बालियों को तोड़कर जला देना चाहिए। 


3. नेमाफास (दानेदार) दवा की 10 किलोग्राम मात्रा को एक हेक्टर भूमि 
में मिलाकर बोने पर यह रोग कम लगता है। 


कटाई एवं मड़ाई 


गेहूं की फसल की कटाई उसके पूरी तरह पकने पर करनी चाहिए जिससे 
दानों को खेत में झड़ने से बचाया जा सके। विभिन्न प्रान्तों में सामान्य कटाई 
का समय निम्न है - 


1. पंजाब, हरियाणा और हिमाचल प्रदेश : अप्रैल-मई 
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2. मध्य प्रदेश का उत्तरी भाग, पश्‍चिमी बंगाल, बिहार, उडीसा, उत्तर प्रदेश 
और दिल्ली: मार्च-अप्रैल 


3. मध्य प्रदेश, गुजरात और महाराष्ट्रः जनवरी-फरवरी 


गेहूं की फसल की मड़ाई बैलों या पावर Ma से की जाती है। पंजाब 
के कुछ क्षेत्रों में कम्बाइन का प्रयोग गेहूं की कटाई और मड़ाई में किया जाता 
है। 


उपज 


गेहूं की उपज बुआई के समय और भूमि के पी.एच. मान पर निर्भर करती 
है। यदि भूमि का पी.एच. मान 9.0 और 9.3 के बीच में है तो नवम्बर के मध्य 
में बाई गई फसल से 15-30 किवं./हे. उपज प्राप्त की जा सकती है। अगर 
भूमि का पी.एच. मान 8.5 और 9.0 के बीच या उससे कम है तो 30-40 fad. 
/%. उपज प्राप्त की जा सकती है। पी.एच. मान 9.3 से अधिक की दशा में 
उपज काफी कम प्राप्त होती है। 


२. जो 
कल - ग्रेमिनी 


> 


वानस्पतिक नाम — होर्डियम वलगेयर 


भारतवर्ष में जौ की खेती 24 से 29 लाख हेक्टर भूमि में की जाती है, 
जिसका वार्षिक उत्पादन लगभग 21 से 32 लाख टन है | जौ की राष्ट्रीय औसत 
उपज लगभग 11.5 क्विंटल प्रति हेक्टर है | उत्तर प्रदेश में लगभग 12.8 लाख 
हेक्टर भूमि में जौ की खेती की जाती है, जिसमें लगभग 9 लाख हेक्टर भूमि 
कम उपजाऊ है। 


उत्तर प्रदेश में लवणीय एवं क्षारीय मृदा का क्षेत्रफल देश के अन्य प्रदेशों 
की तुलना में सबसे अधिक है। उत्तर प्रदेश में लगभग 11 लाख 50 हजार 
हेक्टर भूमि ऊसर है जिसमें या तो फसल होती ही नहीं, या होती भी है तो 
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काफी कम | ऐसे स्थानों पर जहां सिंचाई के साधन उपलब्ध नहीं हैं, वहां वर्षा 
ऋतु में धान की फसल तो लेना संभव है मगर रबी में फसलों का लेना प्राय: 
असंभव-सा हो जाता है | ऐसी स्थिति में यदि फसलों की उपयुक्तता पर विशेष 
ध्यान न दिया गया तो इसमें लाभ के बजाय हानि की अधिक संभावना होती 
है। खाद्यान्न की फसलों में जौ को गेहूं की अपेक्षा कम खाद और पानी की 
आवश्यकता होती है। गेहूं की अपेक्षा जौ अधिक लवण प्रतिरोधी भी होता है | 


भूमि प्रबन्ध 


ऊसर भूमि के सुधार में पायराइट की महत्वपूर्ण भूमिका है। रासायनिक 
दृष्टि से पायराइट एक गन्धक युक्‍त खनिज रसायन है जिसे फेरस सल्फाइट 
कहते हैं। पायराइट को जब ऊसर भूमि में मिलाते हैं तो जल और हवा के 
सम्पर्क में आकर रासायनिक प्रतिक्रिया के फलस्वरूप गंधक का अम्ल बनाता 
है जो ऊसर भूमि को सुधारने में काफी सफल सिद्ध हुआ है। सिंह एवं अन्य 
सहयोगियों (1987) के अनुसार सर्वप्रथम ऐसे भूमि में उगे हुए झाड़ियों को 
साफ करके खेत के चारों तरफ मेड़ें बना लेनी चाहिए। इसके बाद खेत में 
एक गहरी सिंचाई करनी चाहिए | भूमि में जब जुताई योग्य नमी हो जाए तो 
ट्रैक्टर द्वारा चालित तवेदार हल से मिट्टी तोड़कर स्क्रेपर की सहायता से 
भूमि को समतल कर देना लाभप्रद होता है। इसके बाद खेत में 4 से 5 टन//हे. 
की दर से 30% गंधक युक्‍त पायराइट सम्पूर्ण खेत में बिखेर कर हल्की जुताई 
करके पानी भर देना चाहिए। इसके उपरान्त इस खेत में धान की फसल ली 
जा सकती है। धान की फसल की कटाई के बाद जौ की सफल खेती की 
जा सकती है। इस प्रकार अधिकांश किस्मो की भूमियों को सुधार कर धान 
की अगेती fret की खेती तथा रबी में जौ की फसल ली जा सकती है। 


frej 


जौ की लवणरोधी किस्मों में रत्ना, सी. 251 और अम्बर मुख्य हैं। सिंह 
एवं अन्य सहयोगियों (1987) के अनुसार नरेन्द्र देव कृषि विश्वविद्यालय, 
कुमारगंज, फैजाबाद में किए परीक्षणों के आधार पर 'सी-251' की उपज अन्य 
किस्मों की अपेक्षा सर्वश्रेष्ठ रही | wet sw 'अम्बर' प्रजातियां क्रमशः द्वितीय 
और तृतीय स्थान पर रहीं (सारणी-80)। 


23--32 M of HRD/ND/2000. 
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सारणी-80: ऊसर भूमि में जौ की भिन्न-भिन्न किस्मो की उत्पादन क्षमता 


किस्मो का नाम उत्पादन (क्विं./ हे.) 
1976-77 1977-78 1978-79 औसत 

सी.-251 36.3 30.8 35.9 34.3 
रत्ना 31.3 29.6 32.1 31.0 
अम्बर 29.1 29.2 32.1 30.2 
विजया 27.9 26.7 28.8 27.8 
आजाद 27.5 25.8 27.1 26.8 
ज्योति 25:0 - -— 250 
आर.डी.वी. 1 - 20.0 23.3 21.6 


सी.डी. 5% 37 2.9 3.7 - 


अखिल भारतीय जौ अनुसंधान परियोजना द्वारा क्षारीय मृदा के लिए रत्ना, 
सी. 251 के अलावा करन-18 को भी उपयुक्त माना गया है | 


जौ की उन्नतिशील प्रजातियों की विशेषताएं निम्न हैं - 


1. रत्नाः यह किस्म भारतीय कृषि अनुसंधान संस्थान, नई दिल्ली 
द्वारा विकसित की गयी है | यह छः कतारों वाली और टूड़वाली किस्म है। यह 
किस्म अल्पावधि (125—130 दिन) में पककर तैयार हो जाती है। इसके पौधे 
ऊंचे होते हैं तथा बालियों की लम्बाई 9 से 9.5 से.मी. होती है। इसके दानों 
में लगभग 14 प्रतिशत प्रोटीन पायी जाती है। यह उत्तर प्रदेश, बिहार और 
पश्चिमी बंगाल में उगाने के उपयुक्त है | इसकी उपज क्षमता 25-30 किवं. 
/हे. है | 


2. अम्बरः यह किस्म चन्द्रशेखर आजाद कृषि एवं प्रौद्योगिक 
विश्वविद्यालय, कानपुर द्वारा विकसित की गयी है | यह किस्म 130—135 दिन 
में पककर तैयार हो जाती है | इसकी बालियों की लम्बाई 8.5 से 9.5 से.मी. 
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तथा पौधों की ऊंचाई 100 से 125 से.मी. होती है। इसके दानों में लगभग 
9 प्रतिशत प्रोटीन होती है । यह पूर्वी उत्तर प्रदेश के क्षारीय क्षेत्रों में उगाने के 
लिए उपयुक्त है। इसकी उपज क्षमता 25 से 30 किवं./हे. है। 


3. विजयाः यह किस्म चन्द्रशेखर आजाद कृषि एवं प्रौद्योगिक 
विश्वविद्यालय, कानपुर द्वारा विकसित की गयी है। यह 120-125 दिन में 
पककर तैयार हो जाती है। इसके पौधे सीधे, 90 से 100 से.मी. ऊंचे होते हैं | 
इसकी «ren की लम्बाई 9.0 से 9.5 से.मी. होती है। इसके दानों में 11. 
5 से 12.5 प्रतिशत प्रोटीन होती है। यह किस्म पश्चिमी उत्तर प्रदेश, दिल्ली, 
हरियाणा, पंजाब तथा मध्य प्रदेश के क्षारीय भूमि के लिए उपयुक्त है। इसकी 
उपज 30-35 विवं./हे. है। 


4. आजादः यह किस्म चन्द्रशेखर आजाद कृषि एवं प्रौद्योगिक 
विश्वविद्यालय, कानपुर द्वारा पूर्वी उत्तर प्रदेश, बिहार तथा पश्चिमी बंगाल के 
लिए विकसित की गयी है। यह 115 से 120 दिन में पककर तैयार हो जाती 
है। इसके बालियों की लम्बाई 9.5 से 10.0 से.मी. होती है | सिंचित क्षेत्रों में 
इसकी उपज लगभग 35-38 किविं./ हे. È| 


5. ज्योतिः यह किस्म भी चन्द्रशेखर आजाद कृषि एवं प्रौद्योगिक 
विश्वविद्यालय, कानपुर द्वारा उत्तर प्रदेश, पंजाब, हरियाणा, दिल्ली, बिहार, 
पश्चिमी बंगाल और उत्तरी पश्चिमी राजस्थान के सिंचित क्षेत्रों के लिए विकसित 
की गयी है। यह 120-125 दिन में पककर तैयार हो जाती है। इसके पौधे 
सीधे, 95-100 से.मी. ऊंचे तथा बालियां 9.0 से 9.5 से.मी. लम्बी होती हैं। 
इसके दाने में प्रोटीन की मात्रा लगभग 14.5 प्रतिशत होती है। इसकी उपज 
35-40 किविं./ हे. होती है | 


6. आर.डी.वी. 1: इस किस्म का विकास कृषि विभाग, राजस्थान द्वारा 
किया गया है | यह देर से पकने वाली (135-145 दिन) किस्म है | इसके दाने 
सुडौल और सुन्दर होते हैं | यह कम नाइट्रोजन (60 कि.ग्रा./हे.) पर भी अच्छी 
उपज देती है। इसकी उपज लगभग 35-40 किवं./हे. होती है। 


7. करन-18: यह किस्म अखिल भारतीय जौ अनुसंधान परियोजना द्वारा 
विकसित की गई है। यह cs रहित बालियों वाली उन्नतिशील प्रजाति है। यह 
110—115 दिन में पककर तैयार होती है | इसकी उपज सिंचित क्षेत्रों में 40-45 
faj/à. 8| इसके दानों में 14-9 प्रतिशत तक प्रोटीन पायी जाती i 
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खेत की तैयारी 


पायराइट द्वारा उपचारित भूमि में धान की फसल की कटाई के तुरन्त 
बाद मिट्टी पलटने वाले हल से एक गहरी जुताई करके खेत में पाटा लगा 
देना चाहिए। ऊसर भूमि की भौतिक संरचना खराब होती है इसलिए बुआई 
के पूर्व खेत में सिंचाई (पलेवा) करना आवश्यक है। इससे खेत में पर्याप्त नमी 
रहती है और बीजों का जमाव अच्छा होता है। पर्याप्त नमी की स्थिति में 3-4 
उथली जुताई देशी हल या कल्टीवेटर से करना चाहिए | प्रत्येक जुताई के बाद 
पाटा लगाना अति आवश्यक है, जिससे भूमि समतल हो सके | 


बीज और बुआई 


क्षारीय भूमियों में बुआई करने के लिए बीज को साधारण पानी में रात 
भर भिगों लेना चाहिए। बीज को पानी से निकालकर छायादार स्थान पर सुखाने 
के बाद 2.5 ग्राम सेरेसान या एग्रोसान जी.एन. प्रति कि.ग्रा. की दर से उपचारित 
कर लेना चाहिए। इस प्रक्रिया के फलस्वरूप बीजों का जमाव शीघ्र व उत्तम 
होता है। 


t. बुआई का समय 


असिचित क्षेत्रों में जौ की बुआई के लिए अक्टूबर का दूसरा सप्ताह सबसे 
उपयुक्त माना जाता है। इसके बाद भूमि में नमी की कमी होने लगती है जिससे 
बीज के जमाव पर बुरा असर पड़ता है और उपज भी प्रभावित होती है | परन्तु 
सिंचित दशा में लवण सहिष्णु उन्नतिशील प्रजातियों की बुआई नवम्बर के 
अन्तिम सप्ताह तक पूरी की जानी चाहिए। क्षारीय भूमि में यह अति आवश्यक 
है कि पर्याप्त नमी की स्थिति में ही बुआई की जाए जिससे अंकुरण शीघ्र हो 
जाए। 


2. बुआई की विधि 


जौ की बुआई छिड़कवां, हल के पीछे कूड़ों में और सीडड्रिल द्वारा की 
जाती है। इसमें छिटकवां विधि का प्रयोग सर्वथा अनुचित माना गया है। 
किन्ही-किन्ही क्षेत्रों में देशी हल के पीछे नाई या बोरा बांध कर बुआई करना 
उचित पाया गया है जिससे बीज उचित गहराई पर नमी के सम्पर्क में आ सकें | 
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बीज की मात्रा तथा बोने की दूरी 


क्षारीय भूमि में जौ की बुआई सदैव कतारों में करनी चाहिए 100 कि. 
ग्रा. प्रति हेक्टर की दर से 23 से 25 से.मी. की दूरी पर बने कूड़ों में 4-6 
से.मी. की गहराई पर बीजों की बुआई करनी चाहिए। फसल को दीमक से 
बचाने के लिए 10-15 कि.ग्रा. बी.एच.सी. (पाउडर) प्रति हेक्‍टर प्रयोग करना 
चाहिए। बुआई के समय भूमि में पर्याप्त नमी रहनी चाहिए। 


खाद तथा उर्वरक 


क्षारीय भूमि की उर्वरा शक्ति के परीक्षण के बाद खाद तथा उर्वरक की 
मात्रा तय की जानी चाहिए क्योंकि प्रारंभिक सुधार की अवस्थाओं में भूमि में 
नाइट्रोजन और जिंक की कमी होती है | परन्तु मिट्टी की जांच की अनुपलब्धता 
की स्थिति में. उर्वरकों की मात्रा निम्नलिखित आधार पर देनी चाहिए - 


1. सिंचित दशा में - 60 कि.ग्रा. नाइट्रोजन, 30 कि.ग्रा. PRERE 
प्रति हेक्टर | 


2. असिंचित दशा में - 30 कि.ग्रा. नाइट्रोजन, 20 कि.ग्रा. फास्फोरस 
प्रति हेक्टर | 


3. पिछेती बुआई — 40 कि.ग्रा. नाइट्रोजन, 30 कि.ग्रा. फास्फोरस 
प्रति हेक्टर | 


सिंह एवं अन्य सहयोगियों (1987) द्वारा क्षारीय भूमि में किए गए परीक्षणों 
के आधार पर पता चलता है कि सुधार के प्रथम वर्ष 70 कि.ग्रा. नाइट्रोजन, 
20 कि.ग्रा. फास्फोरस व 10 कि.ग्रा. पोटाश प्रति हेक्टर प्रयोग करना लाभदायक 
होता है i जिंक की कमी की स्थिति में 20 कि.ग्रा. जिंक सल्फेट/ हे. प्रयोग करना 
लाभदायक सिद्ध हुआ | सुधार के दूसरे व तीसरे वर्ष नाइट्रोजन की मात्रा 100 
कि.ग्रा. व फास्फोरस की 50 कि.ग्रा./हे. दर दी गयी। इस प्रकार जौ की 
उन्नतिशील प्रजातियों में उर्वरकों के सफल प्रयोग का फसल की उपज पर 
लाभदायक प्रभाव प्राप्त हुआ। 


क्षारीय भूमि में जौ की सफल खेती के लिए निम्नलिखित उर्वरक प्रबन्ध 
की विधियों का प्रयोग करना चाहिए - 
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1. असिंचित दशा में नाइट्रोजन, फास्फोरस व पोटाश युक्‍त उर्वरकों की पूरी 
मात्रा बुआई के समय Hei में देना चाहिए । 


2. सिंचित दशा में नाइट्रोजन युक्‍त उर्वरक की आधी मात्रा बुआई के समय 
और बची हुई आधी मात्रा पहली सिंचाई के बाद या फसल की बुआई 
के एक माह बाद प्रयोग करना लाभदायक सिद्ध हुआ है। 


सिंह एवं अन्य सहयोगी (1987) के अनुसार 50 कि.ग्रा. नाइट्रोजन बुआई 
के समय कूड़ों में तथा बाकी बचा मात्रा का 20 कि.ग्रा. पहली सिंचाई के बाद, 
15 कि.ग्रा. दूसरी सिंचाई के बाद और शेष 15 कि.ग्रा. तीसरी सिंचाई के बाद 
टापड्रेसिंग के रूप में देना लाभकर सिद्ध हुआ .है। इससे यह सिद्ध होता है 
कि क्षारीय मृदाओं में नाइट्रोजन की कमी होती है। इसलिए फसल को 
आवश्यकतानुसार सही समय पर ही नाइट्रोजन युक्त उर्वरक का प्रयोग करने 
से उपज में वृद्धि होती है। 


सिंचाई एवं जल निकास 


जौ की फसल को गेहूं की अपेक्षा कम पानी की आवश्यकता होती है। 
परन्तु क्षारीय मृदाओं में जौ की अच्छी उपज लेने के लिए 2-3 सिंचाईयों की 
आवश्यकता पडती है | पहली सिंचाई कल्ले निकलते समय, बुआई के 28-30 
दिन बाद, दूसरी सिंचाई 60-65 दिन बाद तथा तीसरी सिंचाई दुग्धावस्था 
में करनी चाहिए। सिंचाई जल की कमी की स्थिति में पहली सिंचाई कल्ले 
निकलते समय तथा दूसरी सिंचाई दुग्धावस्था में करनी चाहिए | 


जौ की फसल में पानी के निकास का उचित प्रबन्ध होना चाहिए जिससे 
अनावश्यक पानी को खेत से बाहर निकाला जा सके | अन्यथा फसल के लिए 
हानिकारक बना रहता है जिससे उपज में कमी हो सकती है। इसलिए जल 
निकास का उचित प्रबन्ध आवश्यक है। 


खरपतवार नियंत्रण 


क्षारीय मृदाओं में सामान्य मृदा की अपेक्षा खरपतवार की कम मात्रा पायी 
जाती है | सामान्यतया सिंचित क्षेत्रों में जौ के खेत में वे सभी खरपतवार उगते 
हैं जो गेहूं के खेत में पाये जाते हैं। चौड़ी पत्ती वाले खरपतवारों की खुरपी 
द्वारा निराई या 2,4-डी 80 प्रतिशत सोडियम लवण की 750 ग्रा. (सक्रिय 
अवयव) को 600 से 800 लीटर पानी में घोलकर बुआई के 30-35 दिन के 
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भीतर सिंचित क्षेत्रों में छिड़काव करना चाहिए। असिंचित दशा में 500 ग्राम 
2,4-डी (सक्रिय अवयव) की मात्रा का प्रयोग करना चाहिए। जंगली जई की 
रोकथाम के लिए 2.5 लीटर एवाडेक्स (बी.डब्ल्यू) को 600 से 800 लीटर पानी 
में घोल बनाकर खेत की तैयारी के समय या बुआई के पहले छिड़ककर मिट्टी 
में 3-4 से.मी. गहराई में अच्छी तरह मिला देना लाभप्रद पाया गया है | 
रोग का नियत्रण 


जौ की फसल में निम्न रोग लगते हैं: 


1. चूर्णिल आसिता 


इस रोग में जौ की पत्तियों के ऊपरी सतह पर रूई के समान रेशों से 
बने सफेद धब्बों के रूप में तथा बाद में बढ़कर गहरे रंग के चूर्णिल us में 
परिवर्तित हो जाते हैं। इसलिए पत्तियां पहले पीली तथा इसके बाद भूरे रंग 
की हो जाती हैं | यह बाद में सूख जाती हैं | इस प्रकार फसल को काफी नुकसान 
होता है। 


रोकथाम 
1. इस बीमारी से रोकथाम के लिए रोगरोधी किसमें उगानी चाहिए। 


2. रोग के लग जाने की स्थिति में जौ की फसल पर गन्धक या सल्फेक्स 
आदि का प्रयोग 3 कि.ग्रा./हे. की दर से 800 से 1000 लीटर पानी 
में घोलकर छिड़काव करना चाहिए। 


2. जालीदार धब्बा 


इस रोग में पौधों की पत्तियों में भूरे जालीदार धब्बे उभरते हैं। बाद में 
यही भूरा धब्बा जालीदार आकार में बढ़ जाता है | 


रोकथाम 


इस रोग की रोकथाम के लिए रोग के लक्षण दिखाई देते ही डाइथेन 
एम-45 या डाइथेन जेड-78 को 0.2% घोल का छिड़काव कर देना चाहिए | 


3. मोल्या रोग 
इस रोग के प्रथम लक्षण बुआई के 25 से 30 दिन बाद दिखाई देते 
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हैं। इस रोग से प्रभावित पौधे छोटे कद के (बोने) तथा पीले दिखाई देते हें । 
ऐसे पौधों में कल्ले कम फूटते हैं और बालों में दानें बनते ही नहीं। 
रोकथाम 

इसके रोकथाम के लिए रोग फैलाने वाले नेमाटोड को नष्ट करना 
आवश्यक होता है | इसके लिए गर्मी की जुताई करके खेत को खुला छोड़ देना 
चाहिए और इसमें जौ की फसल 2-3 साल तक नहीं उगानी चाहिए। 
4. कंडुवा रोग 

जौ की फसल में कंडुवा रोग गेहूं की ही तरह आवृत्त कंडुवा तथा अनावृत्त 
कंडुवा लगते हैं। इसके रोकथाम भी गेहूं की तरह ही है। 
5. गेरुई रोग 

जौ की फसल में गेहूं के समान ही पीला गेरुई, भूरा गेरुई और काला 
गेरुई रोग लगते हैं। इनकी रोकथाम के उपाय भी गेहूं जैसे ही Ei 
कीट नियंत्रण 

जौ की फसल के प्रमुख कीट हैं: 


1. दीमक तथा गुजिया 


इन दोनों कीटों का प्रकोप जौ की फसल में बोने के तुरन्त 4-5 दिन 
बाद होता है। दीमक पौधों की जड़ों को अंकुरण के समय खा जाता है तथा 
गुजिया कीट अंकुरित पौधों को जमीन की सतह से ही काट देता है | इस प्रकार 
फसल सूख कर नष्ट हो जाती है। 


रोकथाम 


जौ की फसल को इन कीटों से बचाने के लिए 5% एल्ड़िन धूलि या 
10% बी.एच.सी. चूर्ण को 30-40 कि.ग्रा./हे. की दर से बुआई के पूर्व खेत 
में छिटक कर मिट्टी में अच्छी तरह से मिला देना चाहिए । इससे दीमक और 
गुजिया दोनों कीटों से फसल की रक्षा की जा सकती है। 
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प्रायः सरसों और कुसुम के बाद अब जौ की फसल पर भी माहू का प्रकोप 
ज्यादा होने लगा है। ये माहू कीट जौ की कोमल पत्तियों के रस को चूस लेते 
हैं और ऊपरी सतह पर चिपचिपा तरल पदार्थ छोड़ देते हैं। इस पर काली 
फफूंद भी लग जाती है। 


रोकथाम 


जौ की फसल को मांहू के प्रकोप से बचाने के लिए मेटासिस्टाक्स 25 
ई.सी. की 1 लीटर मात्रा 800-1000 लीटर पानी में चोलकर छिड़काव करना 
चाहिए | इसके अलावा डाइमेक्रान भी 150 मि.ली. (ए.आई.)/ हे. की दर से प्रयोग 
करनी चाहिए। अधिक रोगग्रस्ता की स्थिति में 10 से 15 दिन के अन्तर पर 
,2-3 छिड़काव करने से पूर्ण रूपेण रोकथाम हो सकती है। 


चूहे 

चूहे जौ की खड़ी फसल को बहुत अधिक नुकसान पहुंचाते हैं | इसके 
लिए जिक फास्फाइड का एक भाग, एक भाग तेल और बाकी दाने की मात्रा 
के प्रयोग से चारा बनाया जाता है। इसके 15 ग्राम की पुड़िया प्रति बिल में 
डालकर बिल को बन्द कर देना चाहिए । अधिक प्रकोप की स्थिति में सिंचाई 
करना भी लाभप्रद होता है। 


कटाई तथा मड़ाई 


जौ की बालियों के पक जाने पर इसकी कटाई कर देनी चाहिए। इसके 
अधिक सूख जाने पर बालियां टूटने लगती हैं जिससे काफी नुकसान होता 
है। जौ की कटाई हंसिया से की जाती है। 


मड़ाई का कार्य sel द्वारा या थ्रेशर द्वारा किया जाता है | इसके बाद 
जौ को भूसे से अलग करके साफ कर लिया जाता है। 


उपज 


क्षारीय मृदा में जौ की उन्नत खेती की विधियों का प्रयोग करने से 30-35 
क्विं./हे. उपज प्राप्त होती है | असिंचित क्षेत्रों की 15-20 किविं./ हे. उपज प्राप्त 
होती है। 


अध्याय - 9 


लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में दलहनी तथा 
तिलहनी फसलों के उत्पादन की संभावनायें 


सामान्यतया दाल वर्ग की लगभग सभी फसलें, जैसे अरहर, चना, 
लोबिया, मूंग, उर्द आदि लवणीयता के प्रति असहिष्णु पायी गई हैं जिनकी 
उपज में 8.8 पी.एच. वाली मृदा में भी भारी नुकसान होता है। दलहनी 
फसलों की जड़ों में गांठें (नोड्यूल) पाई जाती हैं जो वायुमंडलीय नाइट्रोजन 
का मिट्टी में स्थिरीकरण के लिए उत्तरदायी होती हैं। ऐसा देखा गया है कि 
मिट्टी में लवणों की अधिकता होने के कारण इन गांठों का बनना बहुत 
प्रभावित होता है जिससे उपज बहुत कम हो जाती है। अत: दलहनी फसलों 
को इन दशाओं में उगाने की संभावनायें बहुत की कम हैं। परन्तु ऐसी भूमियों 
के सुधार की प्रारंभिक अवस्थाओं में कुछ सहिष्णु फसलें जैसे धान उगाकर 
एवं विभिन्न सुधार" करके उपयोग के बाद सुधरी भूमि में विशेष सावधानी के 
साथ इनका उगाया जा सकता है। परन्तु यह आवश्यक है कि सुधार के पहले 
4-5 वर्षो में दलहनी फसलों को न उगाया जाए। 


तिलहनी फसलों में कुछ को छोड़कर जैसे अलसी, तिल आदि अधिकतर 
फसलें लवणीय दशाओं में सफलतापूर्वक उगाई जा सकती हैं। राई/सरसों 
तथा कुसुम लवणीयता के प्रति अतिसहिष्णु पायी गई हैं जिनका विस्तृत 
विवरण यहां दिया जा रहा है। 


तिलहनी फसलें 


तिलहनी फसलों का देश की अर्थव्यवस्था में महत्वपूर्ण स्थान है। हमारे 
देश में खाद्य तेलों की कमी हुई है और इस कमी को पूरा करने के लिए 
भारत सरकार को लगभग एक हजार करोड़ खाद्यान्न तेल के आयात पर व्यय 
करने पड़ते हैं। इस विदेशी मुद्रा को कम कर॑ने के लिए यह आवश्यक है कि 
देश में ही खाद्यान्न तेलों के उत्पादन को बढ़ाया जाये | भारतवर्ष में प्रतिवर्ष 
इन फसलों को लगभग 165 लाख हेक्टर क्षेत्रफल में उगाया जाता है तथा 
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इस क्षेत्र का लगभग 36.5 प्रतिशत भाग रबी की तिलहनी फसलों के अन्तर्गत 
आता है। 


रबी में लवणीय एवं क्षारीय भूमि में उगायी जाने वाली तिलहनी फसलों 
में सरसों कुल की फसलों का विशेष महत्व है। कम लवणीयता एवं क्षारीयता 
की दशा में कुसुम की भी खेती की जाती है। 


1. राई 
कुल ¬= क्रूसीफेरी 
वानस्पतिक नाम — for जन्शिया 


सरसों कुल की फसलों में लवणीय एवं क्षारीय मृदा में राई सबसे 
अधिक उगायी जाती है। तोरिया, सरसों और तारामीरा की अपेक्षा राई अधिक 
लवण सहिष्णु है। इसकी खेती पंजाब, हरियाणा, राजस्थान, उत्तर प्रदेश, 
बिहार और पश्चिमी बंगाल में रबी में की जाती है। दक्षिणी भारत में राई की 
बुआई जुलाई से नवम्बर तक शुष्क खेती के अन्तर्गत की जाती है। 


जलवायु 


राई की फसल के लिए ठंडी और शुष्क जलवायु की आवश्यकता होती 
है। इसकी वानस्पतिक वृद्धि के लिए पर्याप्त मृदा नमी की आवश्यकता होती 
है। ठंडा तापमान, खुला और साफ आसमान और पर्याप्त नमी उपलब्ध रहने 
से बीजों में तेल की प्रतिशत मात्रा में वृद्धि होती है। पौधों में फूल आने और 
बीज पड़ने के समय बादल और कोहरे भरे मौसम में कीड़ों और बीमारियों का 
प्रकोप बढ़ जाता है। पाले का भी हानिकारक प्रभाव पड़ता है | इससे फलियों 
के अन्दर बीज मर जाते हैं। 


भूमि की दशा 


राई की खेती सभी प्रकार की भूमि में की जा सकती है परन्तु दोमट 
या बलुई दोमट भूमि सबसे उत्तम मानी जाती है | यह 5 से 10 मिलीम्होज/से. 
मी. तक की भूमि में उगायी जा सकती है। अधिक पी.एच. मान की दशा में 
उपज में काफी गिरावट होती है लेकिन, जिप्सम के प्रयोग (50% जी.आर. 
) के पश्चात्‌ इसकी सफलतापूर्वक खेती की जा सकती है। जिप्सम का 1.0 
टन//हे. प्रति 0.1 इकाई पी.एच. 9.0 से अधिक की दशा में प्रयोग किया जाता 
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है | अच्छे जल निकास वाली भूमि इसकी खेती के लिए सर्वोत्तम मानी जाती 
है। 


किस्में 


राई की उन्नतिशील किस्मों में पंजाब में आर.एल. 18, आर.एल.एम0 1, 
हरियाणा में प्रकाश और उत्तर प्रदेश एवं बिहार में वरूणा, पी.आर. 45, क्रान्ति 
आदि किस्मों की खेती की जाती है। पी.एच. मान 8.5 से 9.2 तक टा. 62 
और टा. 53 की खेती सफलतापूर्वक की जा सकती है। 


खेत की तैयारी 


राई की खेती के लिए खेत की अच्छी तैयारी की आवश्यकता होती है 
जिससे मिट्टी भुरभुरी हो जाए। पहली जुताई मिट्टी पलटने वाले हल से 
तथा दो-तीन जुताईयां देशी हल या कल्टीवेटर से करके पाटा देकर मिट्टी 
को भुरभुरा एवं समतल कर लेना चाहिए। खेत में कम नमी की दशा में पलेवा 
देकर खेत तैयार करनी चाहिए क्योंकि लवणीय मृदा में राई के जमाव के 
लिए अच्छी नमी की आवश्यकता होती है। गेहूं, जौ आदि के साथ मिलवां 
फसल के रूप में उगाये जाने पर उन फसलों के लिए की गयी तैयारी ही 
इसके लिए पर्याप्त होती है। ऐसी दशा में राई के लिए अलग से तैयारी की 
आवश्यकता नहीं होती है। 


बीज और बुआई 
१. बुआई का समय तथा बीज की मात्रा 


राई की उपज पर बुआई के समय का बहुत गहरा प्रभाव पड़ता है। 
उत्तर भारत में राई की बुआई का सबसे उत्तम समय अक्टूबर का प्रथम 
पखवाड़ा माना जाता है। लवणीय मृदा में राई की खेती हमेशा धान के फसल 
की कटाई के बाद की जाती है। इसलिए नवम्बर के पहले सप्ताह तक इसकी 
garg की जा सकती है। राई का 5 कि.ग्रा. बीज एक हेक्टर की बुआई के 
लिए पर्याप्त होता है। बीज को बोने से पहले 2.5 ग्राम प्रति किलोग्राम बीज 
की दर से उपचारित करना चाहिए। इससे फसल को बीज जनित बीमरियों 
से बचाया जा सकता है। जब इस फसल को मिलवां फसल के रूप में उगाया 
जाता है तो 2-2% कि.ग्रा. बीज प्रति हेक्टर ही पर्याप्त होता है। 
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बुआई विधि तथा बोने की दूरी 


राई का बीज अधिक छोटा होता है अतः बुआई से vd भुरभुरी मिट्टी 
मिला कर बोना चाहिए। राई की बुआई हमेशा कतारों में ही करनी चाहिए। 
इसके लिए 30 से.मी. कतार से कतार की दूरी रखनी चाहिए। इस बात का 
ध्यान रखना चाहिए कि बीज 4 से 5 से.मी. से अधिक गहराई पर न पड़े। 
बुआई हल के पीछे कूड़ों में या आधुनिक सीडड्रिल द्वारा की जानी चाहिए। 
इससे बीज उपयुक्त गहराई पर पड़ता है जिससे जमाव अच्छा होता है। 
बुआई के 15 दिन बाद प्रौधों की छटनी करके कतार में पौधे से पौधे की दूरी 
10-15 से.मी. कर देनी चाहिए। 


उर्वरक का प्रयोग 


राई की फसल में 80-100 कि.ग्रा. नाइट्रोजन प्रति हेक्टर देने पर 
अच्छी उपज प्राप्त होती B] फास्फोरस और पोटाश का प्रयोग मृदा परीक्षण 
के बाद ही करना चाहिए क्योंकि साधारणतया लवणीय भूमि में इसकी 
आवश्यकता नहीं पडती | नाइट्रोजन युक्त उर्वरकों में अमोनियम सल्फेट का 
प्रयोग लाभदायक होता BI नाइट्रोजन की आधी मात्रा बुआई के समय as 
में बीज से 2-3 से.मी. गहराई पर देना चाहिए तथा इसकी शेष आधी मात्रा 
पहली सिंचाई के बाद (बुआई के 25-30 दिन बाद) प्रयोग की जानी चाहिए | 


सिचाई एव जल निकास 


लवणीय भूमि में राई की फसल को हल्की तथा जल्द-जल्द सिंचाई 
की आवश्यकता होती है। सुधार की प्रारंभिक अवस्थाओं में 5-6 सिंचाई की 
आवश्यकता होती है, परन्तु अर्ध-सुधार या पूर्ण सुधार की स्थिति में 2-3 
सिंचाई अच्छी उपज के लिए पर्याप्त होती है। खेतों में अच्छे जल निकास का 
होना भी नितान्त आवश्यक है। 


खर्पतवार नियत्रण 


सर्वप्रथम बुआई के 15-20 दिन बाद पहली निराई-गुड़ाई करनी 
चाहिए और उसी समय कतार में उगे हुए घने पौधों की wem कर दो पौधों 
के बीच की दूरी 10-15 से.मी. कर देनी चाहिए। पहली निराई-गुड़ाई पहली 
सिंचाई के पहले और दूसरी पहली सिंचाई के 10-15 दिन बाद करनी 
चाहिए | 
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फसल सुरक्षा 
राई की फसल को निम्नलिखित कीट अधिक हानि पहुंचाते हैं: 


1. सरसों का आरा मक्खी 


इस कीट की गिडार भूरे मटमैली रंग की होती है जो पत्तियों में छेद 
करके खाती हैं। पौधों की प्रारंभिक अबस्था में इस कीट का अधिक प्रकोप 
होता है परन्तु जब पौधे बड़े होते हैं तो यह प्रभाव कम हो जाता है। इसका 
प्रकोप अक्टूबर-नवम्बर में अधिक होता है। इसकी रोकथाम के लिए 10% 
बी.एच.सी. धूल की 20-25 कि.ग्रा./हे. की दर से भुरकाव करना चाहिए। दो 
कि.ग्रा. बी.एच.सी. (50 डब्ल्यू पी.) को 500 लीटर पानी में घोलकर छिड़काव 
करने से भी आरा मक्खी की रोकथाम की जा सकती है। 


"gu uu 


यह कीट राई की फसल को बहुत अधिक हानि पहुंचाता है | ये हरे रंग 
के छोटे-छोटे (2 मि.मी. तक) कीट होते हैं। इस कीट के शिशु तथा वयस्क 
सभी फसल को नुकसान पहुंचाते हैं। इसका प्रकोप दिसम्बर या जनवरी में 
वर्षां हो जाने पर या बादल घिरे रहने पर अधिक होता है। प्रायः इसका 
आक्रमण फूलों से शुरू होता है। ये कीट फूलों और फलियों का रस चूसते 
हैं जिसके फलस्वरूप फलियों में दाना नहीं बन पाता और उपज में भारी 
गिरावट आ जाती है | इसकी रोकथाम के लिए एक लीटर मेटासिस्टाक्स 25 
ई.सी. अथवा रोगर 30 ई.सी. या 250 मि.ली. डाइमेक्रान 100 ई.सी. को 
1000 लीटर पानी में घोलकर प्रति हेक्टर की दर से छिड़काव करना 
चाहिए | 
रंगीन फूगा 

इस कीट के प्रौढ़ और निम्न दोनों ही हानि पहुंचाते हैं। ये कीट पौधों 
के तनों और पत्तियों के रस को चूसते हैं जिसके फलस्वरूप पौधे रोगी जैसे 
लगने लगते हैं और बाद में सूख जाते हैं। इस कीट का रंग चमकीला काला 
होता है और ऊपर नारंगी या भूरे रंग के धब्बे होते हैं। इसकी रोकथाम के 


लिए 750 मि.ली. मैलाथियान 50 ई.सी. का 750 लीटर पानी में घोल बनाकर 
प्रति हेक्टर छिड़काव करना चाहिए | 
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2. रोग नियंत्रण 


राई की फसल में मुख्य रूप से निम्नलिखित बीमारियों का प्रकोप होता 
है: 


1. पौध आर्द्र पतन 


यह रोग फफूंद के कारण लगता है। इस रोग के कारण बीज का भ्रूण 
(Embryo) भूमि के बाहर अंकुरित होने से पहले ही मर जाता है। इसकी 
रोकथाम के लिए बीज को 2 ग्राम कैप्टान/1 कि.ग्रा. बीज की दर से 
उपचारित करने के बाद बुआई करनी चाहिए। 


2. आल्टरनेरिया झुलसा 


इस रोग के कारण पत्तियों और फलियां पर गहरे भूरे या काले रंग के 
धब्बे बनते हैं, जिनमें गोले-गोले छल्ले स्पष्ट दिखाई देते हैं। इसके रोकथाम 
के लिए 2 कि.ग्रा. जिंक मैगनीज कार्बोनेट (75%) या जाइरम (80%) या 
feu (75%) 25 कि.ग्रा./हे. या 2 कि.ग्रा. डाइफोल्टान या डाईथेन 
एम-45 को 1000 लीटर पानी में घोलकर फसल में 75% फूल की अवस्था 
पर छिड़काव करना चाहिए । आवश्यकतानुसार 10-12 दिन के अन्तराल पर 
2-3 छिड़काव करना लाभप्रद होता है। 


3. मृदुरोमिल आसिता 


यह रोग फफूंद के कारण ही लगता है। रोग की प्रारंभिक अवस्था में 
पत्तियों की निचली सतह पर बैंगनी भूरे रंग के छोटे गोल धब्बे बनते हैं जो 
बाद में आकार में बढ़ जाते हैं। पौधे के पत्तियों की निचली सतह पर बैंगनी 
रंग की मृदुरोमिल वृद्धि दिखाई देती है तथा ऊपरी सतह पर पीले धब्बे पड़ 
जाते हैं। इसकी रोकथाम के लिए फसल पर 0.2 प्रतिशत जिनेब अथवा 0. 
1 प्रतिशत कैराथेन का छिड़काव रोग के लक्षण दिखाई देने पर करना 
चाहिए। पहले छिड़काव के 10-12 दिन बाद दुबारा छिड़काव कर देना 
चाहिए | 


सफेद गेरूई 


यह रोग भी फफूद के कारण होता है। इस रोग में पत्तियों की निचली 
सतह पर सफेद फफोले जैसे पड़ जाते हैं जो फैलकर पौधे की आंतरिक 
प्रणाली में प्रविष्ट कर जाते हैं। इसके फलस्वरूप पुष्पविन्यास विकृत हो जाता 
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है। इसकी रोकथाम के लिए खरपतवार नियंत्रण आवश्यक है क्योंकि पहले 
यह रोग खरपतवार पर ही आता है। फसल पर 0.2 प्रतिशत डाइफोलिटान 
या जिनेब का छिड़काव करने से इस पर नियंत्रण किया जा सकता है। 


कटाई, मड़ाई 


फसल को पूरी तरह खेत में सूखने नहीं देना चाहिए। जब पौधे तथा 
फलियां पीले पड़ जाएं और बीज अपने प्राकृतिक रंग के हो जायें तो कटाई 
कर लेनी चाहिए। उत्तरी भारत में राई की कटाई मार्च में की जाती है। इसके 
बीज छोटे होते हैं इसलिए पिटाई सीमेन्ट युक्त खलिहान पर करनी चाहिए। 
पौधों को छोटे-छोटे बंडलों में बांधकर खलिहान में सुखाना चाहिए। इसके 
बाद डंडे से पीटकर या बैलों की दांय चलाकर मड़ाई कर लेनी चाहिए। बीज 
की सफाई गोदाम में रखने के 7-8 दिन. पहले कर लेनी चाहिए। 


उपज 


अधिक लवणता की स्थिति में जिप्सम के प्रयोग के बाद 10-12 
क्विंटल उपज प्राप्त की जा सकती है। 8.5-9.0 पी.एच. मान वार्ल: लवणीय 
मुदा में 18-20 क्विं./हे. तक उपज प्राप्त की जा सकती है | 


कल — कम्पोजिटी 


> 


वानस्पतिक नाम —  कार्थमस टिंक्टोरियस 


कुसुम को साधारणतया wel, कुसुम्भा आदि नामों से जाना जाता है। 
इसकी खेती मुख्य रूप से शुष्क क्षेत्रों में तिलहनी फसल के रूप में की जाती 
है। इसका क्षेत्रफल वर्तमान समय में तेल और डाई की उपयोगिता के कारण 
अमेरिका, मैक्सिको, एशिया और अन्य राष्ट्रों में बढ़ता जा रहा है। इसके बीज 
में 24 से 36 प्रतिशत तेल की मात्रा पायी जाती है। इसके तेल में 78 
प्रतिशत लिनोलिक एसिड पाया जाता है जो दिल के मरीजों के लिए काफी 
लाभदायक होता है | इसके अलावा इसका उपयोग रंग, aris और लिनोलियम 
के उत्पादन में होता है। इससे रोधन (१०9१३7) भी बनाया जाता है जो 
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चमड़े को सुरक्षित रखने व जलरोधी कपडे के निर्माण में काम आता है! 
कुसुम का बीज तल कर खाने में प्रयोग किया जाता है तथा इसकी खली 
जानवरों को खिलाने के काम आती है। इसमें 40-45 प्रतिशत प्रोटीन की 
मात्रा पायी जाती है। खराब बीजों को खाद के रूप में भी प्रयोग किया जाता 
है जिसमें नाइट्रोजन 5 प्रतिशत, 1.44 प्रतिशत फास्फोरस और 1.23 प्रतिशत 
पोटाश पाया जाता है। हरे कुसुम के पौधों को हरे चारे के रूप में भी प्रयोग 
किया जाता है। 


कुसुम की खेती भारत, मैक्सिको, अमेरिका, आस्ट्रेलिया और स्पेन आदि 
देशों में मुख्य रूप से की जाती है। भारतवर्ष में इसका क्षेत्रफल लगभग 0. 
92 मिलियन हेक्‍टर तथा उत्पादन 0.52 मिलियन टन हे | क्षेत्रफल के आधार 
पर विश्व में भारत का प्रथम स्थान है तथा उत्पादन की दृष्टि से दूसरा स्थान 
है। भारत में महाराष्ट्र, कर्नाटक और आंध्र प्रदेश का कुसुम उत्पादन में 
महत्वपूर्ण स्थान है। भारत में पिछले दशक (1975-76 से 1984-85) में 
क्षेत्रल बढ़कर 0.67 से 0.92 मिलियन हेक्‍टर और उत्पादन 0.24 से 0.52 
मिलियन टन हो गया है। 


जलवायु 


कुसुम शरद ऋतु की फसल है इसलिए बारानी दशा में रबी में इसके 
अंकुरण के लिए 15.5 सेंटीग्रेड तापक्रम की आवश्यकता होती है। इसका 
उत्पादन सिंचित क्षेत्र में पर्याप्त नमी की स्थिति में अधिक हो सकता है। फूल 
आने के समय अधिक तापक्रम का फसल पर बुरा प्रभाव पड़ता है। फूल की 
अवस्था में दिन का तापक्रम 24-320 सेन्टीग्रेड के बीच होने पर अच्छी 
उपज की संभावना होती है। पाले का कुसुम की फसल पर बुरा प्रभाव पड़ता 
है। फसल की सभी अवस्थाओं में अतिवृष्टि या आर्द्रता के बढ़ने पर कवक 
जनित रोगों से नुकसान की संभावना बढ़ जाती है। जल निकास के उत्तम 
प्रबंध की स्थिति में अच्छी उपज प्राप्त की जा सकती है। इसके लिए 60-90 
से.मी. वार्षिक वर्षा वाले क्षेत्र अच्छे माने जाते हैं। 


भूमि 


कुसुम बारानी दशा भें उगाये जाने के कारण सभी प्रकार की भूमि में 
इसकी खेती की जा सकती है। परन्तु गहरी उत्तम जल निकास वाली 
उपजाऊ एवं सामान्य पी.एच. मान वाली भूमियों में इसकी खेती की जा 
सकती है। अल्प लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में भी इसको सफलतापूर्वक 
24—32 M of HRD/ND/2000. 
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उगाया जा सकता है। कुसुम में प्राय: क्षारीयता के कारण तेल की मात्रा घट 
जाती है। परन्तु जिप्सम के प्रयोग से लवणीय -व क्षारीय मृदाओं में भी इसकी 
उत्तम उपज प्राप्त की जा सकती है। 


प्रजातियां 


लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में एच.यू.एस. 305, एन.आर.एस. 209, ए. 
1, भीमा, तारा, मनजीरा, एच.यू एस. 813 आदि प्रजातियां उगायी जा सकती 
हैं। 
खेत की तैयारी 


कुसुम की खेती मिलवां और मुख्य फसल दोनों रूप में की जाती है। 
मिलवां फसल के लिए तैयारी मुख्य फसल के आवश्यकतानुसार ही की जाती 
है। 


कुसुम की शुद्ध फसल के लिए पहली जुताई मिट्टी पलटने वाले हल 
से करने के बाद 2-3 जुताईयां हैरो या देशी हल से करते हैं। प्रत्येक जुताई 
के बाद पाटा चला कर खेत को समतल कर लेना चाहिए जिससे जल जमान 
न हो सके। बुआई के पूर्व खेत में पर्याप्त नमी होनी चाहिए क्योंकि लवणीय 
एवं क्षारीय भूमियों में अंकुरण काफी प्रभावित होता है। अत: उत्तम अंकुरण के 
लिए खेत में पर्याप्त नमी का होना अति आवश्यक है। 


बीज और बुआई 


कुसुम के स्वस्थ एवं प्रमाणित बीजों का बुआई में प्रयोग करना चाहिए। 
बुआई से पूर्व 3 ग्राम केप्टान या एग्रोसान जी.एन. प्रति किलोग्राम बीज को 
शोधित करना चाहिए। 


अक्टूबर के प्रथम सप्ताह से नवम्बर के प्रथम सप्ताह तक का समय 
कुसुम की बुआई का सामान्य समय माना जाता है | इससे देर में बुआई करने 
से फूल की अवधि में तापक्रम अधिक हो जाता है, जिससे उपज में गिरावट 
आ जाती है। समय से बुआई की स्थिति में फसल बीमारियों के प्रकोप से बच 
जाती है, जिससे उपज प्रभावित नहीं होती। 


बुआई की विधि तथा बीज दर 
कुसुम की बुआई हल्के पीछे कतारों में 45 से.मी. तथा बीज से बीज 
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10-15 से.मी. की दूरी पर की जाती -है। उत्तम अंकुरण के लिए 5-6 
सेंटीमीटर की गहराई पर बीज की बुआई करनी चाहिए | शुद्ध फसल के लिए 
15-20 किलोग्राम बीज प्रति हेक्टर की आवश्यकता होती है | 


लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में उचित नमी की स्थिति में ही कुसुम की 
बुआई करनी चाहिए। 


खाद एवं उर्वरक 


बलुई भूमि में 15--20 टन सड़ी गोबर की खाद या कम्पोस्ट बुआई के 
पूर्व आखिरी जुताई के समय बिखेर कर भूमि में मिला देनी चाहिए। अधिक 
उपज के लिए उचित मात्रा में उर्वरकों का प्रयोग करना चाहिए। लवणीय एवं 
क्षारीय भूमियों में नाइट्रोजन की कमी पायी जाती है। अतः नाइट्रोजन युक्‍त 
उर्वरकों का प्रयोग अति आवश्यक है। नाइट्रोजन के प्रयोग से पौधों में 
कलियों की मात्रा अधिक हो जाती है जो सीधे उपज को प्रभावित करती है। 
फास्फोरस और पोटाश की मात्रा भूमि परीक्षण के आधार पर तय करनी 
चाहिए | 


सिंचित क्षेत्रों में 40 से 60 किलोग्राम नाइट्रोजन, 40 किलोग्राम 
फास्फोरस एवं 20 किलोग्राम पोटाश प्रति हेक्टर की आवश्यकता होती है। 
उर्वरकों के मिक्सचर का प्रयोग 8-10 सेंटीमीटर की गहराई और 4-5 
सेंटीमीटर बीज से दूरी पर करना लाभकर होता है। 


सिंचाई 

साधारणतया कुसुम की खेती शुष्क क्षेत्रों में की जाती है जहां सिंचाई 
की आवश्यकता नहीं पड़ती। परन्तु लवणीय एवं क्षारीय भूमियों में सिंचाई 
अति आवश्यक है। पहली सिंचाई gang के 30 दिन बाद करने से पौधे की 


बढ़वार अच्छी हो जाती है। दूसरी सिंचाई फूल आने की अवस्था में तथा 
तीसरी सिंचाई दाने बनने की अवस्था में करनी चाहिए। 


खरपतवार नियत्रण 


लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में खरपतवार का प्रकोप कम होता है। 
परन्तु खरपतवार के प्रकोप की स्थिति बुआई के 20 दिन बाद पहली निराई 
तथा गुड़ाई करनी चाहिए। दूसरी निराई बुआई के 40 दिन बाद करने से 
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खरपतवार का प्रकोप कम हो जाता है तथा कुसुम के पौधों के जड़ों का 
विकास अच्छा हो जाता है। 


पौधों के मुख्य पुष्प भाग के अत्यधिक बढ़ने के बाद उसे छांट दिया 
जाता है जिससे शाखाओं का अच्छा विकास होता है तथा फूल एवं बीज 
अधिक बनते हैं। इससे अच्छी उपज प्राप्त होती है। 


रोग नियंत्रण 
कुसुम की फसल पर निम्नलिखित बीमारियों का बुरा प्रभाव पड़ता है: 


गेरूई या रतुआ 


यह रोग पक्सीनिया कार्थमि नामक फफूंद से फैलता है। फफूँद का 
प्रकोप सर्वप्रथम पौधे की नई पत्तियों, तनों और आंतरिक अंगों पर होता है। 
इस रोग के प्रकोप की स्थिति में पौधों पर हल्के पीले धब्बे दिखाई देते हैं 
जिससे पौधे सूख जाते हैं। इसका प्रकोप सम्पूर्ण हरे भागों पर होता है परन्तु 
सबसे अधिक प्रभाव हरी पत्तियों पर पड़ता है। 


इस रोग की रोकथाम के लिए थिरम या एग्रोसान जी.एन. 2.5 ग्राम 
प्रति किलोग्राम बीज की दर से शोधित करना चाहिए | रतुआ रोधी किस्मों की 
बुआई करने से प्रकोप से बचा जा सकता है | 


सर्कोस्पोरा लीफ स्पाट 


यह बीमारी सर्कोस्पोरा कार्थमी नामक फफूंद द्वारा फैलती है। इस रोग 
का प्रकोप फसल की प्रायः सभी अवस्थाओं पर होता है। निचली पत्तियों पर 
गोल भूरा धब्बा बन जाता है। इसके कारण पत्तियाँ सिकुड़कर पीली पड़ 
जाती हैं। कभी-कभी तने और फूल भी इस रोग से प्रभावित हो जाते हैं। 


इसकी रोकथाम के लिए डाइथेन जेड-78 या डाइथेन एम--45, 2 
किलोग्राम प्रति हेक्टर की दर से 1000 लीटर पानी में घोल बनाकर 
छिड़कना' चाहिए। 


उकथा 


यह बीमारी स्क्लेरोसिनिया स्क्लेरोसिरम नामक SHE द्वारा फैलती है | 
इस रोग में पौधे उकठ कर सूख जाते हैं तथा तने के सतह पर पाउडर जैसा 
पदार्थ पाया जाता है। अधिक प्रकोप की स्थिति में तने का निचला भाग नष्ट 
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हो जाता है जिससे पौधा सूख जाता है। इसकी रोकथाम के लिए 3-4 साल 
का फसल-चक्र अपनाना चाहिए तथा रोगरोधी प्रजातियों का चुनाव तथा 
रोगी पौधों की छंटाई करके उसे नष्ट कर देना चाहिए। 


कीट नियंत्रण 
कुसुम की फसल पर मुख्यतया निम्न कीटों का प्रकोप होता है | 


कुसुम की we इसकी वयस्क मक्खियां राख के रंग की तथा हल्के 
भूरे रंग के पैरों वाली होती हैं। यह कलियों और फूलों को नुकसान पहुंचाती 
हैं। इसके प्रकोप से कलियां सड़ कर नष्ट हो जाती हैं। 


इसकी रोकथाम के लिए फसल पर 0.1 प्रतिशत फेनिथियान या 0.03 
प्रतिशत डाइमेथोएट का छिड़काव करना चाहिए। 


कुसुम का Mel: इसके माहों छोटे, काले और मुलायम शरीर वाले 
कीड़े होते हैं। ये कीड़े पौधों की पत्तियों, तनों, पंखुड़ियों और फूलों के रस 
को चूसते हैं। इसके प्रकोप की स्थिति में उपज काफी प्रभावित हो जाती है। 
भारत में इस कीड़े का प्रकोप विस्तृत पैमाने पर देखा गया है। 


इसके रोकथाम के लिए फसल पर मेटासिस्टाक्स 25 ई.सी. की एक 
लीटर मात्रा या डाइमेक्रान 100 ई.सी. 250 मिलीमीटर या रोगर 30 ई.सी. 
की एक लीटर मात्रा 1000 लीटर पानी में मिलाकर छिड़काव करना चाहिए | 


कुसुम का तना मक्खी: इस कीट के मैगट तने में छेद कर देते हैं 
जिससे तना फूल जाता है। इसके अधिक प्रकोप की स्थिति में तना सूखकर 
नष्ट हो जाता है। फसल की बाढ़ की अवस्थाओं में कलियां और फूल टूट 
कर नष्ट हो जाते हैं। इसकी रोकथाम के लिए यह आवश्यक है कि 
कीट-ग्रस्त पौधे को उखाड़कर नष्ट कर देना चाहिए। 


कटाई और मडाई 


कुसुम की फसल लगभग 120-140 दिनों में पक कर तैयार हो जाती 
है। फसल पकने की स्थिति में पौधे की पत्तियां तथा तने पीले होकर सूख 
जाते हैं। फसल की कटाई सदैव सुबह के समय करनी चाहिए जिससे पकी 
हुई कलियों के झड़ने से रोका जा सके। इस प्रकार सूखी फसल को डंडे से 
पीटकर अलग करके साफ कर लेना चाहिए। 


भारत में ऊसर भूमि एवं फसलोत्पादन 364 
उपज 

कुसुम की उपज स्थान की जलवायु पर निर्भर करती है | सिंचित क्षेत्रों 
में उत्तम सस्य क्रियाओं की स्थिति में 15 से 20 क्विंटल प्रति हेक्टर उपज 


प्राप्त की जा सकती है | लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में यह 14-15 क्विंटल 
प्रति हेक्टर तक उपज प्राप्त हो जाती है | 


अध्याय - 10 
लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में अन्य फसलें 
(रेशेदार, शर्करा, चारे) के उत्पादन की 
समस्याये एवं सभांवनायें 


लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में रेशेदार, शर्करा व चारे की फसलें उगाई 
जा सकती हैं। परन्तु यह आंवश्यक है कि भूमि अल्प सुधरी अवस्था में हो या 
उचित सिंचाई व जल निकास की सुविधा हो। लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में 
फसल का अंकुरण ही मुख्य समस्या है। इसके लिए सुधारकों का प्रयोग, 
सिंचाई एवं जल निकास की उचित व्यवस्था होने पर अच्छी उपज प्राप्त की 
जा सकती है। चारे की फसलों में बरसीम एक ऐसी फसल है कि अगर धान 
के बाद इसकी खेती की जाए तो यह इन मृदाओं में सुधारक का काम करती 
है। उन्नतिशील ढंग से खेती करने से अधिक उत्पादन प्राप्त किया जा सकता 
है। इस प्रकार की मृदाओं में उगायी जाने वाली फसलें मुख्य हैं: 


(अ) Wer फसलें - कपास 
(ब) शर्करा वाली फसलें — गन्ना व चुकन्दर 


(स) चारे की फसलें व घासें- बरसीम, शफतल एवं जई पैरा घास 
व करनाल घास 


(द) अन्य फसलें - अफीम व ढैंचा (हरी खाद) 
उपरोक्त फसलों की खेती का विस्तृत विवरण नीचे दिया गया है: 
(अ) रेशेदार फसलें 
1. कपास 
कुल - मालवेसी 


वानस्पतिक नाम — गासीपियम स्पेसीज 
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भारत में कपास रेशे की एक महत्वपूर्ण फसल है और 500 से 850 मि. 
मी. वर्षा वाले क्षेत्रों में इसकी खेती अधिकता से की जाती है | यह साधारणतया 
काली मिट्टी में शुष्क फसल के रूप में उगायी जाती है, मगर दोमट मिट्टी 
में हल्की सिंचाईयों की आवश्यकता होती है। भारत में कपास की खेती 
मुख्यतः महाराष्ट्र, गुजरात, कर्नाटक, मध्य प्रदेश, पंजाब, तमिलनाडु और आंध्र 
प्रदेश में की जाती है। कपास की खेती भारत में 8 मिलियन हेक्टर तथा 
उत्पादन 7.1 मिलियन deu है (1 क्ले = 212-28 कि.ग्रा.) (1980—81)1 


जलवायु 


कपास की खेती अर्धशुष्क जलवायु वाले क्षेत्रों में की जाती है। इसके 
लिए औसत वार्षिक तापक्रम 16° से.ग्रे, वर्षा का अच्छा वितरण, बाल बनने 
के समय और कटाई के समय खुला मौसम और पाला-रहित 6 से 8 माह 
का मौसम अच्छा माना जाता है। भूमि में पौधों की वृद्धि के समय उचित नमी 
का होना अति आवश्यक है। धूप वाले दिनों में कपास की अच्छी किस्म प्राप्त 
होती है। 


भूमि 


कपास की खेती 5.5 से 8.5 पी.एच. मान की सभी प्रकार की भूमियों 
में सफलतापूर्वकं की जा सकती है। परन्तु अधिक बलुई, लवणीय और जल 
जमाव वाली भूमि इसकी खेती के लिए उत्तम नहीं मानी जाती। गंगा-युमना 
की दोमट मिट्टी मध्य भारत की काली और हल्की काली füfecui और पूर्वी 
और दक्षिणी भारत की लाल लेटेराइट मिट्टियों में सफलतापूर्वक खेती की 
जाती है। कपास 10 मिलीम्होज/से.मी. इसी.इ. तक और 9.5 पी.एच. मान 
तक सहिष्णु होता है। लेकिर उपज काफी कम हो जाती है। पी.एच. मान 9. 
5 से अधिक होने पर जमाव को प्रभावित करता है लेकिन समय बीतने पर 
सहिष्णुता बढ़ती है। अच्छी उपज के लिए भूमि का पी.एच. मान अधिक होने 
पर 1 टन/0.1 यूनिट पर (pH, > 9.0) की दर से जिप्सम का प्रयोग करना 
चाहिए | 


किस्में 


कपास की प्रमुख किसमें अकाला 1517, स्टोनविली, कुकर 100-6, के. 
एच. 33/1146, जी. 27, जे. 34 और कृष्णा जो लवण सहिष्णु प्रजातियों के 
अन्तर्गत आती हें | 
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खेत की तैयारी 


कपास एक गहरी जड़ वाली फसल है, जिसके लिए खेत की तैयारी 
उत्तम होनी चाहिए। खेत को 4-5 जुताई के बाद पाटा चलाकर समतल कर 
लेना चाहिए जिससे खेत की मिट्टी अधिक भुरभुरी हो जाए। भूमि में सिंचाई 
और जल निकास की अच्छी सुविधा होनी चाहिए। उचित नमी के लिए बुआई 
से पहले पलेवा देकर उत्तम खेत की तैयारी करनी चाहिए। 


बीजदर और बीजशोधन 


बीज दर मुख्य रूप से बीज के आकार, बुआई की विधि और दूरी पर 
निर्भर करता है। देशी किस्म की 12-15 कि.ग्रा. और अमेरिकन किस्म की 
20-25 कि.ग्रा. प्रति हेक्टर बीज दर होती है। बीज द्वारा पैदा होने वाली 
बीमारियों से बचाने के लिए बीज को 0.1 प्रतिशत सेरेसान को 50 पी.पी.एम. 
स्टेप्टोसाइक्लिन के घोल में बुआई के 6-8 घंटे पहले भिगों देना चाहिए । 
इसके बाद इसे छाया में सुखा देते हैं। शोधित बीज को महीन मिट्टी, गाय 
का गोबर या राख में मिलाकर बोते हैं जिससे बुआई सामान्य रूप से हो 
सके | 


बुआई की विधि 


कपास के बीज की बुआई देशी हल या सिंगल सीड्रिल से कतार में 
करनी चाहिए। देशी कपास में कतार से कतार की दूरी 60 से.मी. और पौधे 
से पौधे की दूरी: 30 से.मी. रखनी चाहिए | अमेरिकन कपास की बुआई कतार 
से कतार 60-75 से.मी. और पौध से पौधे की दूरी 45 से.मी. रखनी चाहिए | 


कुछ सिंचित और अधिक वर्षा वाले क्षेत्रों में कपास की नाली और मेंड़ 
विधि द्वारा बुआई उत्तम मानी जाती है। इस विधि द्वारा उचित मात्रा में सिंचाई 
जल का प्रयोग तथा आवश्यकता से अधिक जल का खेत से निकासी में 
आसानी हो जाती है। यह विधि लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में भी उत्तम मानी 
जाती है। इसमें 60 से.मी. की दूरी पर 20 से.मी. ऊंची मेड़ें बना ली जाती 
हैं। इसके उपरान्त बीजों की बुआई मेड़ के धरातल से 10 से.मी. ऊंचाई पर 
कर दी जाती है। हल्की सिंचाई करने से लवण मेंड़ के ऊपरी सिरे पर चले 
जाते हैं तथा आवश्यकतानुसार उचित नमी रहती है जिससे बीजों का जमाव 
आसानी से हो जाता है। 
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एक दूसरी विधि में कपास के पौधों की पालीथीन के थेलों में तैयार 
करके सीधे खेत में रोपाई करते हैं। जमाव के समय कपास का बीज लवण 
से अधिक प्रभावित होता है। इसलिए लवणीय, क्षारीय, मृदाओं में यह विधि 
अधिक उपयोगी होती है | कपास के पौधों की प्रति हेक्टर संख्या 5000—8000 
तक होनी चाहिए। यह संख्या मुख्य रूप से प्रजातियों और उसके बोने की 
विधि पर निर्भर करती 21 


बुआई का समय 


कपास की अच्छी उपज के लिए समय से बुआई नितान्त आवश्यक है । 
समय से पहले और बाद दोनों दशाओं में बुआई करने से उचित समय की 
अपेक्षा उपज में गिरावट संभव है | कपास की बुआई का समय विभिन्न क्षेत्रों 
में भिन्न-भिन्न होता है | उत्तरी क्षेत्र में कपास की बुआई का उचित समय मई 
का प्रथम पखवाड़ा है, परन्तु कुछ उन्नतिशील किस्मो जैसे एफ. 414, एच. 
777 और गंगानगर अगेती आदि की बुआई 25 मई तक की जानी चाहिए | 


दक्षिणी क्षेत्रों में सिंचित दशा में कपास की बुआई का उचित समय 15 
से 25 मई है, परन्तु असिंचित दशा में मानसून की पहली वर्षा के साथ ही 
बुआई शुरू हो जाती है। तमिलनाडु के सिंचित और असिंचित दोनों दशाओं 
में इसकी बुआई सितम्बर और अक्टूबर माह में की जाती है। कर्नाटक और 
आन्ध्र प्रदेश के कुछ क्षेत्रों में देशी कपास की बुआई का उचित समय, 
अगस्त-सितम्बर है। 


गेपफिलिंग और छटनी 


प्रायः अधिकांश फसलों में यह देखा जाता है कि बुआई का तरीका जो 
भी हो परन्तु न जमाव के कारण कुछ न कुछ स्थान रिक्त रह जाता BI 
इसके लिए जमाव के तुरन्त बाद भीगे बीज की gang रिक्त स्थानों में करनी 
चाहिए, जिससे जमाव के बाद स्थान खाली न रह सके। साथ ही साथ 
आवश्यकता से अधिक और अस्वस्थ पौधों को निकाल देना चाहिए | गैपफिलिंग 
और छंटनी के साथ-साथ पौध से पौध और कतार से कतार की दूरी भी 
निश्‍चित कर लेनी चाहिए। 


खाद और उर्वरक 


लवणीय और क्षारीय मृदाओं में कपासके लिए नाइट्रोजन की अधिक 
आवश्यकता होती है। लेकिन फास्फोरस और पोटाश की आवश्यकता अल्पतम 
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होती है। नाइट्रोजन की मात्रा किस्मों के अनुसार बदलती रहती है। हिर्सुटन 
किस्म की कपास (देशी कपास) के लिए 30 से 60 कि.ग्रा. प्रति हेक्‍टर 
नाइट्रोजन की आवश्यकता होती है | लवणीय एवं क्षारीय मृदा में पूरे नाइट्रोजन 
की मात्रा तीन बार में देनी लाभप्रद होती है। नाइट्रोजन की आधी मात्रा बुआई 
के समय तथा शेष दो बराबर भाग थिनिंग और फूल आने की स्थिति में देना 
श्रेयस्कर होता है। फास्फोरस और पोटाश की पूरी मात्रा की बुआई के समय 
ही प्रयोग करनी चाहिए | 
सिंचाई 

लवण प्रभावित मृदाओं में हल्की और अधिक सिंचाई की आवश्यकता 
होती है जिससे जल क्षेत्र सदैव लवण रहित हो। वर्षात के दिनों में 
आवश्यकता से अधिक जल के लिए जल निकास अति आवश्यक है क्योंकि 
कपास के पौधों पर जल जमाव का बुरा प्रभाव पड़ता है। फूल और फल की 
अवस्था पर सिंचाई का उचित प्रबन्ध आवश्यक है अथवा फल और फूल गिरने 
का डर रहता है | इससे उपज में गिरावट की आशंका बनी रहती है। इसलिए 
फूल आने के समय व बाल बनने के समय सिंचाई अति आवश्यक है। कपास 
में सिंचाई मौसम के अनुसार निश्चित करना चाहिए। 


खरपतवार नियंत्रण 


लवणीय एवं क्षारीय मृदा में खरपतवार की कम समस्या होती है। पहली 
सिंचाई के बाद एक निराई और गुड़ाई करने से खरपतवार नियंत्रण के 
साथ-साथ भूमि की ऊपरी सतह खुल जाती है, जिससे ऑक्सीजन का 
आदान-प्रदान होता है और नमी धारण क्षमता बढ़ जाती है। 


कुछ रसायन जैसे वासालीन और ड्यूरॉन खरपतवार नियंत्रण में 
लाभकारी सिद्ध हुए हैं। वासालीन की एक कि.ग्रा. ए.ई. मात्रा प्रति हेक्‍टर 
मात्रा 1000 लीटर पानी में घोल कर बुआई के पहले छिड़कने से कपास में 
उगने वाले खरपतवारों का नियंत्रण किया जा सकता है। 


फसल सुरक्षा 
अ. बीमारी 


कपास की फसल विभिन्‍न रोगों से प्रभावित होती है। कुछ मुख्य रोग, 
उनके लक्षण और निदान नीचे दिए गए हैं: 
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1. जड़ गलन 


यह बीमारी भूमि जनित राइजोक्टोनिया बटाटिकोला और राइजोक्टोनिया 
सोलानी नामक फफूंट से होता है | इस बीमारी से पौधे एकाएक मर जाते हैं, 
जिससे उपज काफी कम हो जाती है | यह बीमारी धब्बों के रूप में होती है | 
इसमें 24 घंटे के अंदर की पौधे सूख जाते हैं जिससे उत्पादन में काफी हास 
होता है। 


रोकथाम 


1. यह मृदा जनित बीमारी है अतः बीज को ब्रेसिकाल द्वारा 5 ग्राम प्रति 
किलोग्राम बीज की दर से उपचारित करके बोना चाहिए या 10 कि.ग्रा. 
प्रति हेक्टर ब्रेसिकाल बुआई के समय भूमि में मिलाने से जमाव के 
समय नुकसान रोका जा सकता है। 


2. 3-4 साल के बाद फसल चक्र अपनाकर भी इस बीमारी से बचा जा 
सकता है। 


2. फ्यूजेरियम विल्ट 


यह बीमारी भी मृदा जनित फफूद फ्यूजेरियम मैनिलीफार्म, एफ. वेसिफेक्टम 
द्वारा होता है। नये और पुराने पौधे पीले पड़ने लगते हैं तथा पत्तियों के गिरने 
के साथ-साथ पौधे सूखने लगते हैं। 


रोकथाम 

1. रोगरोधी प्रजातियों को उगाना चाहिए | 

2. पोटाश और कार्बनिक खाद के प्रयोग से बीमारी के प्रभव का कम किया 
जा सकता है। 

3. बैक्टीरियम ange 


यह बीमारी एक्सएन्थोमोनास माल्वीसीरम जीवाणु द्वारा फैलता है | 
उत्तरी भारत में रोग ग्रसित बीज की इस बीमारी का मुख्य कारण है, जबकि 
दक्षिणी क्षेत्रों में पौधों के अवशेष से यह बीमारी फैलती है। बीमारी का प्रभाव 
फसल वृद्धि के सभी अवस्थाओं में होता है। इसके अन्तर्गत पत्तियां, फूल और 
बाल (फल) आदि गिरने लगते हैं और फटकर खराब हो जाते हैं, जिससे 
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कपास के लिंट की किस्म खराब हो जाती है। इस प्रकार उपज में कमी होती 
है। 


रोकथाम 


1. बीज को एम.ई.एम.सी. और एग्रीमाइसिन के मिश्रण से उपचारित करना 
चाहिए। 


2. कापर फन्जीसाइड जैसे ब्लिटाक्स या फाइटोलान का 2 कि.ग्रा. प्रति 
हेक्टर 1000 लीटर पानी में घोल बनाकर फसल पर छिड़काव करने से 
रोग के प्रभाव को कम किया जा सकता है। 


3. फसल के अवशेष को कटाई के बाद जलाकर नष्ट कर देना चाहिए | 


४. बालराट: 


यह बीमारी बहुत से फफूद और कीड़े-मकोड़ों के द्वारा फैलता है। 
बाल राट कपास की किस्म और उपज दोनों को प्रभावित करता है। इसके 
प्रकोप की स्थिति में बाल फट जाते हैं जिसके परिणामस्वरूप रेशे की किस्म 
खराब हो जाती हैं। 


. रोकथाम 


कापस आक्सीक्लोराइड या कार्बाइल कीट-नाशक दवा की 2 कि.ग्रा. 
प्रति हेक्टर की दर से बाल बनते समय 10-15 दिन के अन्तर पर 3-4 
छिड़काव करके इस बीमारी से फसल को बचाया जा सकता है। 


(ब) कीड़े-मकोड़े 


कपास की फसल पर विभिन्न प्रकार के कीडे-मकोडों का प्रकोप होता 
है जो मुख्य हैं - 


1. पिंक are ard प्रायः सभी कपास उगने वाले क्षेत्रों में इस 
कीडे का प्रकोप होता है। यह कई तरह से कपास की फसल को प्रभावित 
करता है। फूल, लिंट और बीज तीनों को इस कीट का कैटरपिलर नुकसान 
पहुंचाता है। इससे fere की किस्म पर बुरा प्रभाव पड़ता है और उपज में 
गिरावट आ जाती है। 
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रोकथाम 


1. बीज को 600 सेंटीग्रेट पर कुछ मिनट तक गर्म करने से बीज 
में मौजूद लार्वा मर जाता है। इसके अलावा बीज को मिथाइल ब्रोमाइड से 
1.5 कि.ग्रा. प्रति 100 क्यूबिक मीटर की दर से एक दिन फ्यूमिगेट करके या 
200 टिकिया फोस्टोक्सिन प्रति 100 घन मीटर की दर से प्रयोग करना 
काफी लाभदायक होता है | इस प्रयोग से लार्वा को पूर्णरूपेण खत्म किया जा 
सकता है। 


2. स्पाटेड बाल वर्म 


यह कपास का एक अति नुकसानदायक कीट है। यह कीट कपास के 
खेत में काफी लम्बे समय. तक उपस्थित रहता है। यह कपास की उपज को 
कई रूप में नुकसान पहुंचाता है। कपास की फसल में बुआई के 5-6 सप्ताह 
बाद इस कीट के ad का प्रकोप शुरू हो जाता है | सर्वप्रथम लार्वा पौधे के 
ऊपरी तने में छेद करके भीतर नीचे की तरफ आता है। इससे तना सूख 
जाता है। बाद में कैटरपिलर फूल और कली को नुकसान पहुंचाता है। इससे 
कली और फूल दोनों गिर जाते हैं। बाल बनने पर लार्वा इसमें छेद कर देता 
है। इससे छोटे बाल तो सूख कर गिर जाते हैं तथा जो बच पाते हैं वे पकने 
के पहले फूट जाते हैं, जिससे fere की किस्म खराब हो जाती है। 


3. अमेरिकन बाल वर्म 


सामान्यतः यह चने के पाड बोरर के नाम से जाना जाता है। यह 
कपास के बाल में छिद्र करके नुकसान पहुंचाता है। यह कीट पत्तियों, ऊपरी 
मुलायम तनों और फूल, फलियों को खा जाता है। बाल पर बड़े-बड़े छेद 
दिखलाई देते हैं। इस प्रकार यह कीट फसल को पूर्णरूपेण नुकसान पहुंचाता 
èl 


रोकथाम 


मोनोक्रोटोफास की 1.25-1.50 लीटर मात्रा 1000 लीटर पानी में 
घोल बनाकर या इन्डोसल्फान 35 ई.सी. 2 लीटर प्रति हेक्टर की दर से 
छिड़काव करने से इसकी रोकथाम की जा सकती है | 
4. जैसिड, एफिड और हवाइट फ्लाई 

ये छोटे-छोटे फूदके (कीडे) पत्तियों के रस को चूस लेते हैं। इस 
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प्रकार पौधे की पत्तियां शुरू में हल्के पीले रंगी और बाद में सिकुड़ जाती हें । 
गंभीर प्रकोप की स्थिति में कपास का पूरा पौधा इससे प्रभावित हो जाता है | 
जेसिंड का प्रकोप कपास की फसल, को जून-अगस्त तक होता है। एफिड 
का प्रकोप बदली के मौसम (अगस्त-सितम्बर) में होता है। 


रोकथाम 


एफिड और हवाइट फ्लाई जेसिड की रोकथाम के लिए एक लीटर 
मैलाथियान 50 ई.सी. या 600 मि.ली. रोगर 30 ई.सी. या मेटासिस्टाक्स 253 
ई.सी. की 750 मि.ली. मात्रा 500—600 लीटर पानी में घोलकर प्रति हेक्‍टर 
छिड़काव करना चाहिए | 


कटाई 


कपास की तुड़ाई बाल के पकने पर 3-4 बार में की जाती है। उत्तरी 
भारत में कपास की पहली तुड़ाई अक्टूबर के प्रारंभ में शुरू होती है, दूसरी 
नवम्बर के प्रारंभ और तीसरी तुडाई आखिरी नवम्बर से दिसम्बर के दूसरे 
सप्ताह तक की जाती है। कपास के बाल के फूटने के बाद उसे साफ सुथरे 
पक्के फर्श पर धूप में 3-4 घंटे तक सुखाना चाहिए। कपास के बाल की 
आखिरी तुड़ाई के बाद सूखे पौधों की कटाई करके खेत की मिट्टी पलटने 
वाले हल से जुताई कर देनी चाहिए। इससे नुकसानदायक कीड़े-मकोड़े 
खत्म हो जाते हैं। 


उपज 


इन्दौर में कपास की के.एच. 33/1146 किस्म के 300-400 कि.ग्रा. 
/ हे. कपास का बीज 10 मिलीम्होज/से.मी. ई.सी.ई. और 50 ई.एस.पी. पर 
प्राप्त किया गया | पश्चिमी बंगाल में कृष्णा किस्म की उपज 700 कि.ग्रा. 
/ हेक्टर कपास का बीज 16.3 प्रारंभिक ई.सी.ई. और 5.8 मिलीम्होज/ से.मी. 
अन्तिम ई.सी.ई. पर प्राप्त की गयी | इसी प्रकार करनाल में जे. 34 किस्म की 
उपज 800 कि.ग्रा./हे. कपास बीज 9.0 पी.एच. मान पर और 1700 कि.ग्रा. 
8.5 पी.एच. मान पर प्राप्त की गयी | परन्तु सामान्य मृदा में शंकर किस्मो की 
15-18 fdd/2. तक कपास बीज की पैदावार हो सकती है। उन्नत तरीकों 
को अपनाकर खेती करने से कपास की उपज 200-300 कि.ग्रा. fere प्रति 
हेक्टर तक प्राप्त की जा सकती है | 
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(ब) शर्करा वाली फसलें 
1. गन्ना 
कुल ¬ ग्रेमिनी 


> 


वानस्पतिक नाम — Were आफिसिनेरम 


गन्ना भारतवर्ष में शर्करा उत्पादन की मुख्य फसल है एवं नकदी 
फसलों में इसका महत्वपूर्ण स्थान है | विश्व के अन्य देशों की अपेक्षा भारत 
में अधिक क्षेत्रफल में गन्ने की खेती की जाती है। उपज में भी भारत का 
प्रथम स्थान है। गन्ने के रस से चीनी, खांड़सारी और गुड़ बनाया जाता है | 
गन्ने के प्रयोग के पश्चात्‌ बचे हुए शीरे से अल्कोहल बनाया जाता है जिसमें 
इथाइल अल्कोहल, ब्यूटाइल अल्कोहल और साइट्रिक एसिड मुख्य हैं। गन्ने 
के शीरे से 'रम' बनाया जाता है जो एक प्रसिद्ध एल्कोहल है। MR का बचा 
हुआ भाग क्षारीय एवं लवणीय भूमि के सुधार में भी प्रयोग किया जाता है। 
गन्ने के पूरे भाग से फाइबर बोर्ड, कागज, प्लास्टिक और फुरफुराल बनाया 
जाता है। 


भारत में गन्ना मुख्य रूप से मध्य प्रदेश, उत्तर प्रदेश, महाराष्ट्र, बिहार, 
पंजाब, हरियाणा और आन्ध प्रदेश आदि राज्यों में उगाया जाता है। भारतवर्ष 
में इसका क्षेत्रफल 3655 हजार हेक्टर और उपज 182480.3 हजार टन È| 


जलवायु 


गन्ना एक ऊष्णकटिबंधीय पौधा है, जिसको ठंडे व शुष्क जलवायु की 
आवश्यकता होती है। गन्ने की उत्तम फसल के लिए वार्षिक वर्षा का सामान्य 
वितरण, उत्तम जल निकास और भूमि में उपयुक्त नमी का होना अति 
आवश्यक है। 800-1000 मि.मी. वार्षिक वर्षा वाले क्षेत्र जहां सिंचाई की 
उत्तम सुविधा हो, अच्छी उपज प्राप्त की जा सकती है। 


भूमि की दशा 


गन्ने की खेती प्रायः बलुअर से मटियार आदि विभिन्न प्रकार की भूमियों 
में की जा सकती है, लेकिन अच्छी पैदावार के लिए उपजाऊ, दोमट भूमि 
अच्छी मानी जाती है | अच्छे जल निकास युक्त 9.0 पी.एच. मान वाली भूमि 
में 40 टन/हे. गन्ने की उपज प्राप्त की जा सकती है। गन्ने की बुआई के 
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उन्नत तरीके और जिप्सम तथा कम्पोस्ट खाद के मिले-जुले प्रयोग से 
इसकी खेती 10 पी.एच. मान युक्त भूमि में भी की जा सकती है। परन्तु 
पैदावार में सामान्य की अपेक्षा कमी होती है। 


उन्नतिशील प्रजातियां 


गन्ने की अधिक पैदावार के लिए लवणीय एवं क्षारीय भूमि में सी.ओ. 
975, सी.ओ. 453, सी.ओ. 1148, सी.ओ. 1158, बी. 37172, बी.ओ. 91 
आदि उन्नतिशील प्रजातियों की gang करनी चाहिए | 


खेत की तैयारी 


गन्ने की gang के लिए खेत की एक बार गहरी जुताई और दो-तीन 
बार सामान्य जुताई मिट्टी पलटने वाले हल से करनी चाहिए। प्रत्येक जुताई 
के बाद पाटा लगाकर खेत को समतल कर देना चाहिए | कम नमी की स्थिति 
में खेत में पानी लगाकर अच्छी प्रकार तैयार करके बुआई करनी चाहिए। 
अच्छे जमाव के लिए बुआई के समय भूमि में 15-20 प्रतिशत नमी का रहना 
आवश्यक e 


बीज का चुनाव 


साधारणतया ऐसा देखा गया है कि ज्यादा पके हुए गन्ने की पोरियां 
बीज के लिए अच्छी नहीं होतीं | कम पवके हुए गन्ने या गन्ने का ऊपरी भाग 
जो कम पका होता है, बीज के लिए अच्छा माना जाता है। इसके लिए गन्ने 
का ऊपरी दो-तिहाई भाग बीज के लिए प्रयोग करना चाहिए। नीचे के बचे 
हुए एक तिहाई भाग को गुड़ आदि बनाने में काम में लाया जाना चाहिए। 
ARA (sets) की आंखें स्वस्थ हों व पाले से प्रभावित न हों, गन्ने की बुआई 
के लिए उपयुक्त मानी जाती है। 


बीज की मात्रा 


गन्ने की भरपूर फसल के लिए प्रति हेक्टर 80 से 100 क्विंटल गन्ने 
के बीज की आवश्यकता होती है | एक हेक्टर क्षेत्रफल में लगभग 90,000 दो 
आंखों वाली पोरियों या €0,000 तीन आंखों वाली पोरियों की आवश्यकता 
होती है। गन्ने के बीज के लिए हमेशा स्वस्थ फसल का चुनाव करना चाहिए | 


25—32 M of HRD/ND/2000. 
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गन्ने के बीज की पोरियों के कटे भाग और आंखों को फफूंद से बचाने 
के लिए बीज का उपचार अति आवश्यक है। फफूंद की रोकथाम के लिए 
बुआई के पहले गन्ने की पोरियों का फफूंदीनाशक दवाईयों से उपचार करना 
चाहिए। इसके लिए 0.5% एगलाल नामक दवा 1250 ग्राम या 0.25% 
एरीटान की 625 ग्राम मात्रा 250 लीटर पानी में मिलाकर एक हेक्‍टर गन्ने 
के बीज के उपचार के लिए पर्याप्त होता है। गन्ने की पोरियों को इस घोल 
में डुबोकर उपचारित करना चाहिए। बीज के इस उपचार से गन्ने का जमाव 
35 से 50 प्रतिशत तक बढ़ जाता है (श्रीवास्तव, 1986) | दीमक के प्रभाव की 
स्थिति में 25 कि.ग्रा. बी.एच.सी. (10%) धूल की प्रति हेक्टर मात्रा बुआई के 
3-4 दिन पहले भूमि में अच्छी प्रकार मिला देनी चाहिए। इससे दीमक का 
प्रभाव कम हो जाता है। 


बुआई का समय 


गन्ने के अच्छे जमाव के लिए वातावरण का तापक्रम 22-25 डिग्री से. 
गेट के लगभग होना चाहिए। उत्तरी भारत में ग्रीष्म कालीन गन्ने की बुआई 
का उचित समय 15 फरवरी से 15 मार्च तथा सर्दी के मौसम में उगाये जाने 
वाले गन्ने की फसल की बुआई का उचित समय सितम्बर के अन्तिम सप्ताह 
से अक्टूबर का प्रथम सप्ताह है। तमिलनाडु, आन्ध्र प्रदेश, महाराष्ट्र और 
कर्नाटक आदि राज्यों में गन्ने की बुआई का उचित समय दिसम्बर से फरवरी 
तक है। उत्तरी भारत में 15 मार्च के बाद बुआई करने से गन्ने का जमाव कम 
होती है क्योंकि उस समय वातावरण का तापक्रम ज्यादा और भूमि में नमी 
कम हो जाती है। विभिन्न प्रयोगों द्वारा यह सिद्ध हो गया है कि गर्मी में बुआई 
करने से गन्ने की पैदावार में 30 प्रतिशत की कमी हो जाती है। 


बुआई कीं विधि 


गन्ने की बुआई सामान्यतः दो विधियों द्वारा की जाती है, were विधि 
और नाली विधि | were विधि से बुआई में हल द्वारा गहरी नालियां 60 से 75 
से.मी. की दूरी पर बनायी जाती है। कटे हुए गन्ने के पोरे की बुआई सिरे से 
सिरे (End to end) विधि द्वारा करके 4-5 से.मी. मिट्टी से msi को ढक 
देते हैं। इसके उपरान्त पाटा चलाकर खेत को समतल बना लेते हैं। नाली 
विधि द्वारा बुआई की दशा में 90 से.मी. की दूरी पर 20-25 से.मी. गहरी 
नालियां बना ली जाती हैं। इस प्रकार गन्ने के बीज की बुआई नालियों के 
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ऊपरी सिरे पर करके 5-6 से.मी. मिट्टी की तह से ढक दिया जाता है | 
नालियों में गन्ने की बुआई के तुरन्त बाद सिंचाई करना आवश्यक है | दूसरी 
सिंचाई बुआई के 4-5 दिन बाद करनी चाहिए 


क्षारीय भूमि में गन्ने के बुआई की उन्नत विधि 


गन्ने की बुआई के लिए 75 से.मी. की दूरी पर मेड़ें बना ली जाती हैं। 
जिप्सम का भूमि में प्रयोग 1.0 टन//हे. प्रति 0.1 यूनिट पी.एच. मान की मात्रा 
9.0 से अधिक की स्थिति में और कम्पोस्ट की मात्रा 25 टन/हे. की दर से 
बुआई के पहले दो 'मेंड़ों के बीच में कूड़ों में प्रयोग करके मिट्टी में पूरी तरह 
मिला देनी चाहिए। इसके उपरान्त asi में सिंचाई कर देनी चाहिए। जब 
खेत जुताई योग्य हो जाए तो उसे अच्छी तरह तैयार कर लेनी चाहिए। कटे 
हुए शोधित गन्ने के पोरों (sets) की RR से सिरे विधि द्वारा कूड़ों में 4-5 
से.मी. की गहराई पर बुआई करके मिट्टी से ढक देना चाहिए। इसके बाद 
कूड़ों में सिंचाई कर देना चाहिए। सिंचाई के बाद बुआई का स्थान नम रहता 
है, लवणों का झुकाव मेड़ के ऊपरी सिरे पर ज्यादा रहता है जिससे कूड़ों में 
बोये गये गन्ने के पोर लवणों से स्वतन्त्र रहते हैं। इस प्रकार गन्ने के बीजों 
का जमाव उत्तम होता है। 


खाद का प्रयोग 


गन्ने की फसल को अधिक पोषक तत्वों की आवश्यकता होती है, 
इसलिए उर्वरकों का समुचित मात्रा में प्रयोग आवश्यक होता है। क्षारीय भूमि 
में 25 77/3. सड़ी गोबर की खाद जिप्सम के साथ मिलाकर बुआई से 15 
दिन पूर्व प्रयोग करनी चाहिए। इसके तुरन्त बाद सिंचाई कर देनी चाहिए | 
फास्फोरस का प्रयोग मृदा परीक्षण के आधार पर ही करना चाहिए | प्राय: यह 
देखा गया है कि क्षारीय मृदाओं के सुधार की प्राथमिक अवस्थाओं में 
फास्फोरस की आवश्यकता नहीं पड़ती। नाइट्रोजन की उचित मात्रा गन्ने में 
चीनी की अच्छीं पैदावार के लिए आवश्यक है। गन्ने की अच्छी पैदावार के 
लिए 200 से 225 कि.ग्रा. नाइट्रोजन/हे. का प्रयोग करना चाहिए। 
नाइट्रोजनयुक्त उर्वरकों में अमोनियम सल्फेट का महत्वपूर्ण स्थान है। नाइट्रोजन 
की आधी मात्रा व फास्फोरस की सम्पूर्ण मात्रा बुआई के समय प्रयोग करनी 
चाहिए । नाइट्रोजन की शेष आधीं दो बार में टापड़रेसिंग द्वारा दी जानी 
चाहिए | पहली टापड्रेसिंग garg के दो महीने बाद अप्रैल में और दूसरी वर्षा 
के पूर्व जून के आखिर में मिट्टी चढ़ाने के पूर्व प्रयोग करनी चाहिए। खाद 
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डालने के बाद मिट्टी चढ़ाने से खाद की पूरी मात्रा पौधों की जड़ों के पास 
आ जाती. है जिससे पौधों को आसानी से प्राप्त हो जाती है | 


निराई-गुड़ाई 


गन्ने की बुआई के 10 दिनों बाद एक अंधी गुड़ाई करके पाटा चलाकर 
खेत को समतल कर देना चाहिए। इससे गन्ने के जमाव में मदद मिलती है। 
इसके बाद प्रत्येक सिंचाई के बाद गुड़ाई करते रहना चाहिए। मिट्टी चढ़ाने 
के समय तक गन्ने में गुड़ाई करना चाहिए, परन्तु इसके बाद गुड़ाई की 
आवश्यकता नहीं पड़ती है। क्षारीय मृदाओं में सुधार के 3-4 वर्षां तक 
खरपतवार की समस्या नहीं रहती है। लेकिन यदि खरपतवार की समस्या 
उत्पन्न हो तो ऐसी दशा में खरपतवार नाशक दवाइयों का प्रयोग किया जा 
सकता है। इसके लिए 4 कि.ग्रा. सिमाजीन (50 प्रतिशत घुलनशील पाउडर) 
600—700 लीटर पानी में घोलकर 1 हेक्टर क्षेत्र में बुआई के 3-4 दिन के 
अन्दर छिड़काव करना चाहिए। इसके 21 दिन बाद 2-4 डी. (सोडियम 
साल्ट 80 प्रतिशत) 2.5 कि.ग्रा./हे. की दर से 1000 लीटर पानी में घोलकर 
खेत में छिड़काव करना चाहिए। 


जड़ों पर मिट्टी चढ़ाना 


गन्ने की जड़ों पर मिट्टी चढ़ाने से अत्यधिक लाभ होता है। मई के 
मध्य में हल्की मिट्टी चढ़ाने से गन्ने का Gera आसानी से होता है और 
कतारों के बीच में नालियां बन जाती हैं जो सिंचाई में सहायक होती है। 
इसके बाद वर्षा शुरू होने के तुरन्त पहले नाइट्रोजन खाद की अंतिम मात्रा 
डालकर अच्छी तरह मिट्टी चढ़ा देनी चाहिए। इससे गन्ने का फुटाव नहीं 
होता, पौधों को खुराक लेने में आसानी होती है तथा गन्ना गिरने से बच 
जाता है। 


फसल सुरक्षा 


गन्ने की फसल को अप्रैल से नवम्बर तक कीड़े-मकोड़े नुकसान पहुंचा 
सकते हैं। काली फुदका और पायरीला से फसल के बचाव के लिए बी.एच. 
सी. (50 प्रतिशत पाउडर) की 5-6 कि.ग्रा./हे. या 1 लीटर मैलाथियान. (50 
प्रतिशत घुलनशील पाउडर) को 1000 लीटर पानी में घोलकर प्रति हेक्टर 
की दर से छिड़काव करना चाहिए। अधिक नुकसान वाले भाग (पत्तियों) को 
फसल से अलग कर जला देना चाहिए। 


379 लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में फसलें के उत्पादन की समस्‍यायें एवं सभांवनायें 
सिंचाई 


गन्ने के फसल में पहली सिंचाई कूड़ों में बुआई के quu बाद करनी 
चाहिए | इसके बाद एक सप्ताह के अन्तराल पर हल्कीं सिंचाई करते रहना 
चाहिए। मानसून. की पहली वर्षा होने के बाद आवश्यकतानुसार ही सिंचाई 
करनी लाभप्रद होती है। 


कटाई और उपज 


उत्तरी भारत में शुष्क मौसम में बोये गये गन्ने की कटाई दिसम्बर से 
मार्च तक की जाती है। कटाई का समय मुख्यतया गन्ने की प्रजाति व चीनी 
बनाने की मात्रा पर निर्भर करता है। गन्ने की कटाई बिल्कुल जमीन की 
सतह के साथ करनी चाहिए जिससे जमीन के निचले आंखों का फुटाव पूरी 
तरह हो सके जो कि अच्छी पेड़ी के लिए आवश्यक है | अगर गन्ने की कटाई 
नवम्बर-दिसम्बर में करनी है तो गन्ने के सूखी पत्तियों को पूरे खेत में बिखेर 
देना चाहिए जिससे पेड़ी के लिए फूटने वाली आंखों को पाले के प्रभाव से 
बचाया जा सके। 


गन्ने की उपज भूमि के सुधार की अवस्थाओं पर निर्भर करती है। 
अत्यधिक पी.एच. मान वाली भूमि में उन्नत तरीकों से मेंड़ और कूड़ विधि से 
खेती करने पर 40 टन/हे. तक उपज प्राप्त की जा सकती है | क्षारीय भूमि 
के सुधार के बाद 8.5 पी.एच. मान पर 100 टन/हे. तक उपज प्राप्त की जा 
सकती है। 


2. चुकन्दर 
कुल ¬ चीनो पोडिएसी 
वानस्पतिक नाम - बेटाबुलगेरिस 


चुकन्दर सौर्य ऊर्जा को भंडारण ऊर्जा में परिवर्तित करने का सबसे 
महत्वपूर्ण उदाहरण है | विश्व में जितनी चीनी का उत्पादन होता है उसका 
लगभग 45 प्रतिशत भाग चुकन्दर से ही प्राप्त होता B] हमारे देश में चुकन्दर 
चीनी के लिए एक नई फसल है, लेकिन अनेक पश्चिमी देशों में इसे बहुत 
पहले से ही व्यापारिक स्तर पर उगाया जा रहा है। चुकन्दर की मुख्य 
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विशेषता है कि गन्ने की तुलना में इसकी फसल बहुत कम समय (6-7 
महीने) में ही तैयार हो जाती है जितनी कि गन्ने की तेरह मासी फसल से 
प्राप्त होती है। चुकन्दर की जड़ों में शर्करा की मात्रा 15 से 17 प्रतिशत होती 
है, जिससे लगभग 12 से 14 प्रतिशत तक चीनी प्राप्त की जा सकती है। 
गन्ने की फसल से साल भर खेत घिरे रहते हैं जबकि चुकन्दर की फसल 
केवल 6-7 माह में ही तैयार हो जाती है और उसके बाद खरीफ में उन्हीं 
खेतों में दूसरी फसल ली जा सकती है। 


चुकन्दर की फसल को लवणीय मृदा में जिसका पी.एच. मान 9.5 तक 
हो, सफलतापूर्वक उगाया जा सकता है। जिन स्थानों में पाला पड़ता है, वहां 
भी इसकी खेती आसानी से की जा सकती है। 


चीनी के अलावा चुकन्दर के अन्य उप-पदार्थ भी काफी उपयोगी È | 
इसकी पत्तियों और जड़ों के ऊपरी भाग पशुओं के लिए पौष्टिक चारे के रूप 
में प्रयोग किए जाते हैं। एक हेक्टर में लगभग 20-25 टन चारा प्राप्त होता 
है। चीनी मिल में चुकन्दर का रस निकालने के बाद लुगदी का उपयोग 
कागज और दफती बनाने में होता है। इसके शीरे से साइट्रिक अम्ल तैयार 
किया जाता है। 


उत्पत्ति एवं इतिहास 


चुकन्दर की खेती विश्व में हजारों वर्ष पूर्व से ही होती चली आ रही e| 
इसका जन्म स्थान भूमध्य सागरीय क्षेत्र माना जाता है। चीनी बनाने के लिए 
चुकन्दर का सर्वप्रथम प्रयोग 19वीं शताब्दी के आरम्भ में किया गया था | 
उससे पहले चीनी का एक मात्र स्रोत गन्ना था। सन्‌ 1946 में एक जर्मन 
रसायनशास्त्री आंडिआस सिगिस मौड भार्ग्रफ ने अपनी प्रयोगशाला में चुकन्दर 
से चीनी बनायी जर्मनी के बाद फ्रांस के वैज्ञानिकों ने भी अपने देश में चीनी 
बनायी | इसकी मिलें भी सबसे पहले जर्मनी और फ्रांस में ही स्थापित हुई । 
इसके बाद विश्व के अन्य देशों में इसकी खेती प्रारम्भ हुई । भारत में चुकन्दर 
की खेती 1974 में शुगर मिल लिमिटेड, श्री गंगानगर (राजस्थान) व फाल्टन 
शुगर वर्क्स लिमिटेड साखाखाड़ी (महाराष्ट्र) के क्षेत्रों में प्रारम्भ की गयी। 


जलवायु 


चुकन्दर के लिए ठण्डी जलवायु उपयुक्त रहती है। अतः इसकी खेती 
ऐसे क्षेत्रों में सफलतापर्वृक की जा सकती है जहां अक्टूबर से मई तक 
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तापमान करीब 15० से 45० से.ग्रे. रहता है। चुकन्दर के बीज के उचित 
अंकुरण के लिए तापमान लगभग 159 सेंटीग्रेड होना चाहिए तथा शर्करा 
एकत्रित होने के लिए 20-30 सेंटीग्रेड तापमान उपयुक्त रहता है | 30° 
सेंटीग्रेड से अधिक तापमान हो जाने पर शर्करा की मात्रा में कमी होने लगती 
है। इसलिए पौधों की बढ़वार के समय दिन में शुष्क मौसम तथा रात में 
ठंडक का होना जड़ में शर्करा की मात्रा बढ़ाने में सहायक होता है। 


भूमि 


चुकन्दर की खेती बलुई दोमट से लेकर चिकनी भूमि तक सफलतापूर्वक 
की जा सकती है | भूमि में जलधारण क्षमता और अच्छे जल निकास का होना 
नितान्त आवश्यक है। इसकी खेती लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में भी 
सफलतापूर्वक की जा सकती है। चुकन्दर की फसल में लवणता का प्रभाव 
मुख्य रूप से अंकुरण पर पड़ता है इसके उपरान्त यह 15 मिलीम्होस/से.मी. 
तक मृदा ई.सी. को सहन कर लेती है। इसलिए उन्नत खेती के तरीके 
अपनाकर बीज की परिधि में लवणता को कम करके लवणीय एवं क्षारीय 
मृदाओं में उपज प्राप्त की जा सकती है। यदि पी.एच. मान अधिक (> 9.5) 
हो तो जिप्सम 1.0 टन/हे. प्रति 0.1 पी.एच. इकाई की दर से प्रयोग करना 
चाहिए | इस प्रकार इसकी खेती 9.5 पी.एच. मान तक की भूमि में सफलतापूर्वक 
की जा सकती है। 


किस्में 

लवणीय एवं क्षारीय भूमि के लिए ऐसी किस्मों का होना आवश्यक है जो 
लवण सहिष्णु हो और अधिक उपज दे सके। लवणीय एवं क्षारीय भूमि में 
बहुत सी किस्मों का परीक्षण किया गया जिसमें मुख्यतः यूरोटाइप ई., पश्चिमी 
जर्मनी और मेरिबोरेस्टिपोली डेनमार्क की किस्में लवणीय भूमि में तथा 


मोन्सकाया, कवेप प्रिकोपोली, मेरिवो मैग्नापोली, यू.एस.एच. 9 आदि किसमें 
क्षारीय भूमि में सफल पायी गयीं। 


खेत की तैयारी 


चुकन्दर की बुआई के लिए खेत को अच्छी प्रकार तैयार करना चाहिए 
जिससे भूमि में उचित नमी हो तथा मिट्टी भुरभुरी व समतल हो सके। 
खरीफ के फसल की कटाई के तुरन्त बाद मिट्टी पलटने वाले हल से गहरी 
जुताई करनी चाहिए। इसके बाद 2-3 जुताई देशी हल या हैरो से करनी 
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चाहिए। प्रत्येक जुताई के बाद पाटा चलाकर मिट्टी को समतल बना लेना 
चाहिए। बुआई के पहले पलेवा देना आवश्यक है ताकि खेत में पर्याप्त नमी 
हो और अंकुरण ठीक प्रकार से हो सके। 


बीज और बुआई 


चुकन्दर की बुआई का उपयुक्त समय 15 अक्टूबर से 10 नवम्बर तक 
है। परन्तु अक्टूबर का दूसरा सप्ताह सर्वोत्तम माना जाता है। लवणीय एवं 
क्षारीय भूमि में चुकन्दर की बुआई Asi पर 50 से.मी. कतार से कतार की 
दूरी पर करनी चाहिए। मेड़ों की ऊंचाई 12-15 से.मी. रखनी चाहिए garg 
से पहले बीज को 24 घंटे पानी में भिगो लेना चाहिए और बोने से थोड़ी देर 
पहले कुछ समय के लिए छाया में सुखा लेना चाहिए। बीज को सूर्य के 
विपरीत उत्तर-पश्चिम दिशा में मेंड़ के एक तरफ बीच में बोना चाहिए। 


भिगोये हुए बीज को 12.5 से.मी. की दूरी पर 2.5 से.मी. गहराई पर 
बोना चाहिए। gang के बाद नालियों में हल्की सिंचाई करनी चाहिए। सिंचाई 
करते समय ध्यान रखना चाहिए कि पानी बीज के स्थान तक न पहुंच सकें 
अन्यथा पपड़ी G रूप में मिट्टी अंकुरण को प्रभावित कर सकती है। बीज की 
सतह नम रहनी चाहिए जिससे लवण मेड़ के ऊपर सिरे पर पहुंच जायेगा 
और अंकुरण अच्छा होगा। अंकुरण 5-6 दिन में होने लगता है। लवणीय एवं 
क्षारीय मृदा में चुकन्दर की बीजदर लगभग 12 कि.ग्रा. प्रति हेक्टर रखनी 
चाहिए | बुआई के 25-30 दिन बाद पौधे की छंटाई करके पौधे से पौधे की 
दूरी 25 से.मी. कर देनी चाहिए। अगर अंकुरण के अभाव में स्थान खाली हो 
तो ऐसी दशा में पौध की रोपाई कर देनी चाहिए। बुआई के 60-65 दिनों 
बाद मेंड़ पर मिट्टी चढ़ा देनी चाहिए। इस प्रकार एक हेक्टर भूमि में 
80,000 से 100,000 पौधे रखने चाहिए जिससे अच्छी उपज प्राप्त हो सके। 


खाद तथा उर्वरक 


चुकन्दर की अच्छी फसल के लिए पर्याप्त मात्रा में पोषक तत्वों की 
आवश्यकता होती है | लवणीय एवं क्षारीय मृदा में नाइट्रोजन की कमी तथा 
फास्फोरस और पोटाश की सामान्य मात्रा पायी जाती है। इसलिए फास्फोरस 
और पोटाश का प्रयोग मृदा-परीक्षण के आधार पर ही निश्‍चित करना 
चाहिए | गोबर की सड़ी खाद या कम्पोस्ट की 15-20 टन प्रति हेक्टर मात्रा 
बुआई के पहले प्रयोग करना चाहिए। नाइट्रोजन 150 कि.ग्रा. प्रति हेक्टर की 
दर से देना चाहिए। फास्फोरस और पोटाश की कमी की स्थिति में 50 कि. 


383 लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में फसलें के उत्पादन की समस्‍यायें vd सभांवनायें 


ग्रा. फास्फोरस तथा 80 कि.ग्रा. पोटाश प्रति हेक्टर की दर से देना चाहिए | 
नाइट्रोजन की दो तिहाई (2/3) मात्रा तथा फास्फोरस और पोटाश की पूरी 
मात्रा बुआई के समय तथा शेष नाइट्रोजन की मात्रा दो बराबर भागों में 
छंटाई और मेंड चढ़ाने के समय प्रयोग करनी चाहिए | 


सिंचाई एवं जल निकास 


चुकन्दर की फसल को 8-10 सिंचाई की आवश्यकता पड़ती है। पौधों 
की छंटाई करने तक एक या दो सिंचाईयां की जाती हैं। इसके बाद 12-15 
दिन के अन्तराल पर आवश्यकतानुसार सिंचाई करते रहना चाहिए। जड़ों की 
खुदाई के 15 दिन पहले सिंचाई बंद कर देनी चाहिए। इस समय सिंचाई 
करने से जड़ों में चीनी की मात्रा कम हो जाती है। सिंचाई के समय यह 
ध्यान रखना चाहिए कि खेत में आवश्यकता से अधिक पानी अधिक देर तक 
न भरा रहे। खेत में आवश्यकता से अधिक पानी भरा रहने पर शर्करा की 
मात्रा पर बुरा प्रभाव पड़ता है | लवणीय एवं क्षारीय मृदा में आवश्यकता से 
अधिक पानी को खेत से बाहर निकाल देना चाहिए। 


खरपतवार नियंत्रण 


लवणीय एवं क्षारीय दशा में चुकन्दर की फसल में खरपतवार का 
प्रकोप कम होता है | परन्तु सामान्य दशा में खरपतवार का फसल की तुलना 
में अधिक तेजी से वानस्पतिक विकास होता है जिससे फसल के पौधों पर 
बुरा प्रभाव पड़ता है। फसल की बुआई से 30-40 दिन तक खेत खरपतवार 
रहित रहना चाहिए। इसके निदान के लिए 3 किलोग्राम पायरामीन अथवा 2 
किलोग्राम बीटानल को 600 से 1000 लीटर पानी में घोलकर बुआई के 
तुरन्त बाद छिड़काव करने से खरपतवारों का नियंत्रण किया जा सकता है | 


रोग नियंत्रण 
चुकन्दर की फसल में मुख्यतः निम्नलिखित रोग लगते हैं: 


1. सर्कोस्पोरा पर्णदाग 


यह रोग सर्कोस्पोरा बेटिकोला नामक फफूंद से होता है। इसके प्रारंभ 
में पत्तियों पर छोटे-छोटे गोलाकार हल्के भूरे रंग के धब्बे पड़ जाते हैं। धब्बे 
आगे चलकर बढ़ जाते हैं और इसके प्रभाव से पत्तियां सूखकर गिर जाती हैं। 
फफूद के बीजाणु हवा या वर्षा के साथ स्वस्थ पौधों तक पहुंचकर उन्हें भी 
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प्रभातित कर देते हैं। 


रोकथाम 


1. रोग के लक्षण दिखाई पड़ने पर ड्यूतर की । किलोग्राम 
1000 लीटर पानी में घोल बनाकर प्रति हेक्टर छिड़काव करना चाहिए | 
7-10 दिन के अन्तराल पर 3-4 छिउकाव करना श्रेयस्कर होता है। 


2. बेविस्टीन की 500 ग्राम मात्रा 1000 लीटर पानी में घोलकर 
प्रति हेक्टर छिड़काव लक्षण दिखाई देने परै 20 दिन के अंतर पर दो बार 
करनी चाहिए। 


3. सदैव प्रमांणेत बीज ही बोना चाहिए। 


3. स्केलेरोशियम जड़ सड़न 


यह रोग स्केलेरोशियम रोल्फासाई नामक फफूद से होता है। मैदानी 
क्षेत्रों में इसका प्रकोप अधिक होता है | रोग का प्रकोप तापक्रम बढ़ने पर (25० 
से.ग्रे. रो अधिक) फरवरी-मार्च के महीने में दिखाई देता हे | रोग का आक्रमण 
होने पर पत्तियां पीली पड़ जाती हैं और बाद में पौधा सूख जाता है। जडें 
सड़ जाती हैं और उसके आस-पास की मिट्टी में सफेद रंग का रूई जैसा 
फफूंद दिखाई पडता है। 


रोकथाम 
1. उचित फसल चक्र अपनाना चाहिए। 


2. 15 किलोग्राम ब्रेसिकाल को 3000 लीटर पानी में घोलकर AST पर 
छिड़काव करना चाहिए ताकि फफूद नष्ट हो जाए। 


3. आल्टरनेरिया पर्णदाग 


यह रोग आल्टरनेरिया नामक फफूंद से होता है। इस रोग में पत्तियों 
पर भूरे रंग के पनीले चक्रधार धब्बे बनते हैं और gal के बीच में काले रंग 
के फफूंदी के बीजाणु दिखाई पड़ते हैं। इसके अधिक आक्रमण की स्थिति में 
पत्तियाँ पूरी तरह सूख जाती हैं 
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रोकथाम 


1. इस रोग की रोकथाम के लिए 2.5 किलोग्राम डाइथेन एम-45 का 
1000 लीटर पानी में घोल बनाकर प्रति हेक्टर की दर से पत्तियों पर 
10-12 दिन के अन्तर पर दो-तीन बार छिड़काव करना चाहिए। 


2. उचित फसल चक्र अपनाना चाहिए। 
कीट नियत्रण 
1. Began 


इस कीट का प्रकोप अक्टूबर-नवम्बर के महीने में फसल पर होता है | 
इस कीट की सूड़ियां चुकन्दर के छोटे-छोटे पौधों को जमीन की सतह से 
काट देती हैं। ये सूड़ियां दिन के समय भूमि के अन्दर छिप जाती हैं और रात 
के समय पौधों को काट कर नष्ट कर देती हैं। 


रोकथाम 

इस कीट की रोकथाम के लिए बुआई के पहले खेत में 5% हेप्टाक्लोर 
धूल 20 किलोग्राम प्रति हेक्टर की दर से मिला देनी चाहिए। 
2. बिहार रोमिल इल्ली 


इस कीट की झल्लियां छोटी अवस्था में पत्तियों पर झुंडों के रूप में 
पाली जाती हैं जो कि पत्तियों को खाकर नुकसान पहुंचाती हैं। इससे पत्तियां 
छलनी जैसी हो जाती हैं। 


रोकथाम 


इस कीट की रोकथाम के लिए 1.5 लीटर इन्डोसल्फान 35 ई.सी. को 
1000 लीटर पानी में घोलकर प्रति हेक्टर की दर से छिड़कना चाहिए। 
इससे इस कीट पर नियंत्रण किया जा सकता है | 


खुदाई 


चुकन्दर की खुदाई मार्च के अन्त से जून तक बुआई के समय के 
आधार पर की जा सकती है। खुदाई गर्म मौसम के प्रारंभ में ही की जानी 
चाहिए। खुदाई के समय खेत में पर्याप्त नमी होनी चाहिए जिससे खुदाई 
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आसान हो जाए | टैक्टर चालित मिट्टी पलट हल या शूगरवीट खुदाई यन्त्र 
से भी चुकन्दर की जड़ों की खुदाई की जा सकती है। खुदाई के बाद जड़ों 
के ऊपरी भाग को काट देना चाहिए। चुकन्दर के ऊपरी भाग में लगी पत्तियां 
और लुगदी पशुओं के पौष्टिक आहार के रूप में प्रयोग किए जा सकते हैं। 
इसमें 10% प्रोटीन और 60% पाच्य तत्व पाये जाते हैं। चुकन्दर के तने के 
ऊपरी भाग को हरी खाद के रूप में प्रयोग किया जाता है। 


उपज 


चुकन्दर की अच्छी फसल से 30-40 क्विंटल प्रति हेक्टर तक उपज 
प्राप्त की जा सकती है। 


(स) चारे की फसलें 
1. बरसीम 
कुल — लेग्यूमिनेसी 


> 


वानस्पतिक नाम - टाइफोलियम ऐलेक्जेन्डरियम 


बरसीम पंजाब, हरियाणा, दिल्ली, उत्तर प्रदेश, राजस्थान और पश्चिमी 
और उत्तरी भारत के कुछ भागों में रबी में चारे की सर्वोत्तम फसल है। बरसीम 
सभी पशुओं के लिए एक उत्तम और पौष्टिक हरा चारा है। इसमें लगभग 20 
प्रतिशत प्रोटीन (शुष्क पदार्थ के आधार पर) होती है। बरसीम के चारे में 
कैल्सियम तथा फास्फोरस भी प्रचुर मात्रा में होते हें | दलहनी फसल होने के 
कारण बरसीम भूमि की उर्वरता भी बढ़ाती है | भारी मिट्टयां भुरभुरी हो जाती 
हैं, और भूमि में लाभदायक जीवाणुओं की संख्या में वृद्धि हो जाती है। इसके 
हरे चारे 5-6 कटिंग द्वारा नवम्बर के अन्तिम सप्ताह से मई के मध्य तक 
प्राप्त होते रहते हैं | दुधारू पशुओं के लिए यह एक पौष्टिक हरा चारा है 
क्योंकि इसमें प्रोटीन प्रचुर मात्रा में पाया जाता है। इसके उपयोग से दुधारू 
पशुओं में दूध की मात्रा में वृद्धि होती है। 


जलवायु 


बरसीम के लिए ठण्डी एवं शुष्क जलवायु की आवश्यकता होती है। 
इसके अच्छे अंकुरण के लिए 13 से 15.5 सेंटीग्रेड तापक्रम उपयुक्त होता 
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है। अधिक तापक्रम होने पर अंकुरण में कमी आने की संभावना रहती है | 
पौधों की वानस्पतिक वृद्धि 18० से 21० सेंटीग्रेड पर अच्छी होती है। फसल 
की कटाई प्रायः तापक्रम पर ही निर्भर करती है। तापमान 32" से 35० 
सेंटीग्रेड से अधिक होने पर पौधे की कटाई के बाद दोबारा वृद्धि अवरूद्ध हो 
जाती है। शरद ऋतु में उत्तरी भारत की जलवायु बरसीम की फसल के लिए 
उत्तम मानी गयी है। यही कारण है कि दक्षिण भारत में अधिक तापमान व 
अत्यधिक वर्षा के कारण बरसीम की सफल खेती के लिए उपयुक्त नहीं माना 
जाता | पकने के समय बरसीम को अधिक तापक्रम व शुष्क जलवायु की 
आवश्यकता पड़ती है। 


भूमि की दशा 


बरसीम की खेती लगभग सभी प्रकार की भूमियों (मध्यम से भारी) में 
की जा सकती है परन्तु अच्छे जल निकास युक्‍त दोमट भूमि सर्वोत्तम होती 
है। हल्की, बलुई और अम्लीय भूमि बरसीम की खेती के लिए उपयुक्त नहीं 
होती है। इसकी खेती क्षारीय एवं लवणीय भूमि में आसानी से की जा सकती 
है। जिप्सम के प्रयोग के बाद क्षारीय भूमि में इसकी खेती सफलतापूर्वक की 
जा सकती है, परन्तु धान के बाद इसकी खेती लाभदायक होती है। यदि धान 
की फसल खरीफ में बरसीम के पहले ली जाती है तो भूमि का पी.एच. मान 
कुछ कम हो जाता है, जिससे रबी में बरसीम की अच्छी उपज प्राप्त की जा 
सकती है। ऐसी देशा में यदि बरसीम क्षारीय भूमि में प्रथम फसल के रूप में 
लेना है तो जिप्सम का 4.0 टन/हे. 0.1 यूनिट पी.एच. मान को 9 से अधिक 
की दर से प्रयोग करना चाहिए | 


उन्नत किसमें 


क्षारीय एवं लवणीय भूमि के लिए दो प्रजातियां, फाहली और मेसकावी 
उपयुक्त पायी गयी है। साधारणतया मेसकावी प्रजाति की खेती पूरे उत्तरी 
भारत में की जाती है परन्तु पंजाब कृषि विश्वविद्यालय, लुधियाना ने बी.एल. 
1 नामक नई प्रजाति की खोज की है, जिसकी मेसकावी से अधिक उपज है। 
बी.एल. 1 प्रजाति पहली कटाई के लिए मेसकावी की तुलना में एक सप्ताह 
पूर्व ही तैयार हो जाती है। इसकी अन्तिम कटाई भी मेसकावी की तुलना में 
दो सप्ताह बाद तक चलती रहती है। 
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खेत की तैयारी 


बरसीम की खेती के लिए खेत की अच्छी तैयारी की आवश्यकता होती 
है। इसके लिए 3-4 जुताई करके पाटा चलाकर मिट्टी को भुरभुरी व खेत 
को समतल बना लेना चाहिए। लवणीय एवं क्षारीय भूमि को समतल करके 
बरसीम की खेती करना अति आवश्यक होता है। जब खेत अच्छी प्रकार 
तैयार हो जाए तो उसमें उचित आकार की क्यारियां बना लेनी चाहिए, 
जिससे सिंचाई जल चारों तरफ आसानी से लगाया जा सके। 


बीज की मात्रा 


बरसीम की अच्छी उपज प्राप्त करने के लिए अच्छे उन्नत बीजों का 
प्रयोग अति आवश्यक है। बीज स्वस्थ, मोटा, पीले रंग वाला व खरपतवार 
रहित होना चाहिए। भारतवर्ष में बरसीम की मेस्कावी (डिप्लाइड) किस्म 
अत्यधिक प्रचलित है | इसकी 25 किलोग्राम बीज की मात्रा एक हेक्‍टर बुआई 
के लिए पर्याप्त होती है जबकि पूसा जाइन्ट (टेट्राप्लाइड) की 50 किलोग्राम 
बीज की आवश्यकता होती है, क्योंकि पूसा जाइन्ट प्रजाति का बीज आकार 
में बड़ा होता है। अच्छी उपज प्राप्त करने के लिए 20 किलोग्राम बीज 
टेट्राप्लाइड किस्म का तथा 10 किलोग्राम बीज डिप्लाइड किस्म का मिलाकर 
बोना चाहिए | वैज्ञानिक प्रयोगों द्वारा यह देखा गया है कि पहली कटाई में 
अच्छी उपज नहीं मिलती है इसलिए बरसीम के बीज के साथ 2 किलोग्राम 
चारे वाली सरसों का भी बीज मिला देना चाहिए। 


बीज का उपचार 


बुआई से पहले बीज का उपचार मुख्यतः कासनी के बीजों को अलग 
कर तथा राइजोबियम खाद से उपचारित करने के लिए किया जाता है। यदि 
बरसीम की बीज प्रमाणित नहीं है तो उसमें से कासनी के बीजों का अलग 
करना बहुत आवश्यक है क्योंकि इससे चारे की गुणवत्ता एवं पैदावार दोनों 
पर बुरा प्रभाव पड़ता है। कासनी के बीजों को अलग करने के लिए 5 
प्रतिशत नमक का घोल बनाकर किसी चौड़े मुंह वाले बर्तन में 2/3 भाग तक 
भर देते हैं। बीजों को घोल की सतह पर थोड़ा-थोड़ा करके डालते हैं। 
बरसीम का बीज भारी होने के कारण तली में बैठ जाता है जबकि कासनी के 
बीज हल्के होने के कारण ऊपर तैरते रहते हैं। इस aed हुए बीजों को बाहर 
निकाल देते हैं। इसके उपरांत बरसीम के बीजों को 2-3 बार स्वच्छ पानी 
से धो देना चाहिए जिससे नमक का प्रभाव दूर हो जाए। 
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राइजोबियेम खाद से उपचारित करना 


बरसीम की जड़ों में गांठें, जिनमें “राइजोबियम टाइफोलाई” नामक 
जीवाणु रहते हैं जो कि वातावरण की असंयुक्त नाइट्रोजन को भूमि में 
स्थापित करते हैं, अच्छी बनने के लिए बीज को राइजोबियम खाद से 
उपचारित करना अति आवश्यक होता है। इसके लिए सर्वप्रथम बरसीम के 
बीज को पानी में भिगोकर टाट के बोरे में 10-12 घंटे तक ढक कर रखना 
चाहिए जिससे इसका छिलका मुलायम हो जाए। फिर साफ पानी में 10 
प्रतिशत शुद्ध गुड़ का घोल बनाते हैं | एक हेक्टर जमीन के लिए अथवा 25 
कि.ग्रा. बीज के लिए 12.5 लीटर पानी में 1.25 कि.ग्रा. गुड़ मिलाते हैं तथा 
गुड़ एवं पानी के घोल में उपस्थित कीटाणुओं एवं सूक्ष्म जीवाणुओं को मारने 
के लिए इसे आधे घंटे तक खौलाते हैं। तत्पश्चात मिश्रण को ठण्डा करते हैं 
तथा -25 कि.ग्रा. मिट्टी (जिस खेत में एक दो वर्ष बरसीम उगाई जा चुकी 
हो) मिलाते हैं। जीवाणु खाद (राइजोबियम कल्चर) 500 ग्राम प्रति हेक्टर की 
दर से मिट्टी गुड़ के मिश्रण में अच्छी प्रकार रगड़कर मिलाना चाहिए, ताकि 
मिट्टी-गुड़ जीवाणु खाद प्रत्येक बीज से अच्छी प्रकार चिपक जाए। इसके 
बाद छाया में एक घंटे तक इसे सुखाते हैं जिससे जीवाणु जीवित एवं सक्रिय 
रह सकें। 


बुआई का समय और विधियां 


बरसीम की बुआई का उचित समय सितम्बर के अन्तिम सप्ताह से 
अकटूबर का प्रथम सप्ताह होता है | परन्तु, लवण प्रभावित मृदाओं में बरसीम 
की फसल धान की कटाई के बाद ली जाती है, इसलिए बुआई देर से 
अक्टूबर के अन्तिम संप्ताह तक की जा सकती है | पश्चिमी बंगाल में बरसीम 
की बुआई नवम्बर के महीने में की जाती है जबकि उत्तरी भारत में इसकी 
बुआई सितम्बर के मध्य में की जाती है | 


बरसीम की बुआई की निम्नलिखित दो विधियां हैं: 


1. शुष्क विधिः इस धि में खेत को पलेवा करके तैयार कर लेते 
हैं। इसके बाद बरसीम के बीज को दो गुनी मिट्टी में मिलाकर खेत में 
समान रूप में छिड़क कर मिट्टी में लगभग एक सेंटीमीटर की गहराई में 
मिला देना चाहिए। इसके उपरान्त खेत में समान आकार की क्यारियां बना 
देनी चाहिए। नम मिट्टी के सम्पर्क में आने पर बीज का अंकुरण हो जाता 
है इसके पश्चात एक हल्की सिंचाई कर देनी चाहिए | 
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2. नम विधि: इस विधि में खेत को तैयार करने के बाद उचित 
आकार की क्यारियों में बांट दिया जाता है | इसके बाद क्यारियों में लगभग 
4-5 सेंटीमीटर पानी भरकर हल अथवा पटेला चलाकर पानी गंदल, कर लेते 
हैं। इसके पश्चात क्यारियों में छिटकवां विधि से बीज को बो दिया जाता हे | 
इस प्रकार बीज के ऊपर मिट्टी, की एक पतली परत जम जाती है, जिससे 
बीज के अंकुरण के लिए उचित नमी मिलती रहती है और चिड़ियों से 
नुकसान का भी कम भय रहता है। इस विधि से बुआई करने पर अंकुरण 
काफी अच्छा होता है। 


खाद तथा उर्वरक 


बरसीम के पौधों की जड़ों में ग्रन्थियां पायी जाती हैं, जिनमें “राइजोबियम॑ 
ट्राइफोलिआई” नामक जीवाणु होते हैं, जो वातावरण की नाइट्रोजन को 
ग्रन्थियों में एकत्र करके पौधों को उपलब्ध कराते रहते हैं। इसलिए नाइट्रोजन 
युक्‍त उर्वरकों की कम मात्रा में आवश्यकता पडती है। लवणीय एवं क्षारीय 
मृदाओं में भूमि सुधार एवं चारे के अच्छे उत्पादन के लिए 25 टन सड़ी गोबर 
की खाद बुआई के पहले प्रयोग करना लाभप्रद माना जाता है। 


बरसीम के फसल की बुआई के समय 25 किलोग्राम नाइट्रोजन, 75 
किलोग्राम फास्फोरस और 10 किलोग्राम जिंक सल्फेट प्रति हेक्टर प्रयोग 
करना चाहिए। यदि फसल में नाइट्रोजन की कमी मालूम हो तो पहली कटाई 
(बुआई के 60 दिन) के बाट 25 किलोग्राम नाइट्रोजन प्रति हेक्टर की दर से 
प्रयोग करना चाहिए। 
सिंचाई 

पहली दो सिचाईयां बहुत हल्की और बुआई के 5-7 दिन के बाद 
करनी चाहिए, जिससे बरसीम के पौधों का जमाव अच्छा हो सके | इसके बाद 
जाड़े में 15 दिनों, शरद ऋतु में 12 दिनों और मध्य अप्रैल से मध्य मई में 
10 दिनों के अन्तराल पर सिंचाई करते रहना चाहिए। बरसात का ध्यान 
रखना चाहिए कि खेत में पानी अधिक समय तक न रूके | भूमि हमेशा गीली 
रहनी चाहिए जिससे लवण ऊपरी सतह पर न पहुंच सके। लवणीय एवं 
क्षारीय मृदा में बरसीम की अच्छी फसल के लिए कुल 16-18 सिंचाईयों की 
आवश्यकता होती है। पहली सिंचाई के बाद लगभग 4 सेंटीमीटर गहरी 
सिचाईयां 7-10 दिन के अन्तर पर आवश्यकतानुसार करनी चाहिए। प्रत्येक 
कटाई के बाद सिंचाई करना लाभप्रद माना जाता है। 
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कटाई 


बरसीम की पहली कटाई बुआई के 60 दिन बाद करनी चाहिए। 
साधारणतया लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में बरसीम की पहली कटाई में उपज 
काफी कम होती है, परन्तु पहली कटाई के बाद फसल की वृद्धि अच्छी हो 
जाती है। इसके उपरान्त जाडों में 40 दिन और शरद ऋतु में 30 दिन के 
अन्तराल पर कटाई करते रहना चाहिए | इस प्रकार पूरे फसल काल में 4-6 
कटाई की जा सकती हें । 
उपज 

प्रथम वर्ष के सुधार और धान की पहली फसल के बाद क्षारीय मृदा में 
30-40 टन उपज प्रति हेक्‍टर प्राप्त हो जाती है। इसके उपरान्त धान की दो 
फसलों और सुधार के दूसरे वर्ष के बाद बरसीम के चारे की उपज लगभग 


80-90 टन प्रति हेक्टर होती है। इसके बाद पी.एच. मान 8.5-9.0 तक 
पहुंचने के बाद उपज लगभग 100 टन प्रति हेक्टर तक हो जाती BI 


बरसीम के फसल की उपयोगिता 


धान की फसल के बाद बरसीम की बुआई लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं 
में एक महत्वपूर्ण प्रक्रिया है। इससे भूमि की उर्वरा शक्ति में वृद्धि होती है, 
जिससे भूमि में कार्बनिक कार्बन, कुल नाइट्रोजन और फास्फोरस के मात्रा में 
वृद्धि होती है। भूमि की भौतिक दशा में भी जड़ों के अवशेषों के कारण सुधार 
होता है। इसके कारण कड़ी मृदा, भुरभुरी हो जाती है और आवश्यक 
जीवाणुओं की कार्य क्षमता में वृद्धि हो जाती है। बरसीम की फसल के बाद 
धान की उपज में गेहूं की अपेक्षा अधिक वृद्धि हो जाती है। 


2. शफतल 
कुल ¬= ward 
वानस्पतिक नाम - टाइफोलियम्‌ रेसुपिनेटम या 


ट्राइफोलियम सोवियोलेन्स 


शफतल को पर्सियन क्लोबर, एनुअल स्ट्रावेरी या बर्ड्स आई क्लोवर 
आदि नामों से भी जाना जाता है | यह अत्यधिक पौष्टिक व पशुओं को अधिक 


26—32 M of HRD/ND/2000. 
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पसन्द दलहनी चारे की फसल है, जिसकी खेती जाडे में की जाती 21 इसे 
हरी खाद के रूप में भी प्रयोग किया जा सकता है। अमेरिका के दक्षिणी 
प्रदेशों में इसकी अन्य घासों के साथ मिश्रित खेती की जाती है, जो पशुओं 
के लिए उत्तम चारे के रूप में प्रयोग की जाती है। पशुओं के लिए चारागाह 
के रूप में भी यह बरसीम से अच्छी मानी जाती है। शफतल में जाड़े को 
सहन करने की क्षमता अधिक होती है। भारत में पहली कटाई में अधिक 
उपज प्राप्त करने के लिए इसे सेंजी के साथ मिश्रित खेती के रूप में उगाया 
जाता है। शफतल का क्षेत्रफल उत्तरी भारत के सिंचित क्षेत्रों में कम होता जा 
रहा है, क्योंकि इसकी अपेक्षा बरसीम से अच्छी उपज के साथ-साथ लगातार 
अधिक दिनों तक चारा मिलता रहता है जिसके कारण शफतल का क्षेत्रफल 
प्रायः घटता जा रहा है। 


जलवायु 


शुष्क एवं ठंडी अवस्थाएं, जिसमें जाड़े के दिनों (दिसम्बर और जनवरी) 
में हल्की वर्षा होती हो, शफतल की खेती के लिए उत्तम माना जाता है | इसमें 
बरसीम की अपेक्षा अधिक ठंड सहन करने की शक्ति होती है। फरवरी और 
मार्च का महीना शफतल की वानस्पतिक वृद्धि के लिए अनुकूल होता है। 
परन्तु मार्च के आखिर में तापक्रम बढ़ने पर इसकी उपज में गिरावट की 
संभावना बढ़ जाती है। 


भूमि की दशा 


शफतल की खेती के लिए उपजाऊ दोमट से मटियम दोमट भूमि उत्तम 
मानी जाती है। भूमि में फास्फोरस, कैल्सियम, पोटेशियम के अलावा मालिब्डिनम, 
जस्ता और कापर आदि तत्व भी प्रचुर मात्रा में उपलब्ध रहना चाहिए। इसकी 
खेती के लिए उत्तम जल निकास वाली भूमि उपयुक्त पायी गयी है। शफतल 
क्षारीय भूमियों में पहली फसल के रूप में सफलतापूर्वक ली जा सकती है, 
यदि जिप्सम 1.0 टन»हे. प्रति 0.1 इकाई (पी.एच. मान 9.3 से अधिक) की 
दर से प्रयोग किया जाए। इस प्रकार 10.2 पी.एच. मान वाली भूमियों में 
शफतल पहली फसल के रूप में उगायी जा सकती है। 


खेत की तैयारी 


शफतल की खेती के लिए भूमि अच्छी प्रकार तैयार की जानी चाहिए | 
इसकी पहली जुताई मिट्टी पलटने वाले हल से तथा 2-3 जुताईयां हैरो या 
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देशी हल से करनी चाहिए। प्रत्येक जुताई के बाद पाटा चला देने पर मिट्टी 
भुरभुरी तथा समतल हो जाती है। इससे खेत में पानी जमा होने की संभावना 
कम हो जाती है। यदि बुआई बरसीम की तरह खड़े पानी में करनी हो तो 
पलेवा देकर जुताई करने के बाद पाटा चलाकर खेत को समतल कर लेना 
चाहिए। तदुपरान्त बीज को खेत में छिटकवां विधि से बुआई कर देनी 
चाहिए | 


बुआई की विधि 


शफतल के बीज का छिलका कड़ा होता है। इसलिए बुआई के पूर्व इसे 
5-6 घंटे तक पानी में भिगों देना चाहिए। भीगे बीज को बालू के साथ 
मिलाकर कड़े फर्श पर रगड़ने से भी ऊपरी छिलका टूट जाता है, जिससे 
अंकुरण में आसानी हो जाती है। बरसीम की तरह शफतल के लिए भी 2-3 
वर्षों से aa गये खेत की मिट्टी या राइजोबियम कल्चर का प्रयोग करके 
बुआई करनी चाहिए। बुआई के समय खेत में पर्याप्त नमी रहनी चाहिए। 
इसलिए पलेवा देकर खेत तैयार करने के बाद पंक्तियों में बुआई की जा 
सकती है | परन्तु अधिकांशतः शफतलं की garg बरसीम की तरह खड़े पानी 
में छिटकवां विधि से की जाती है। हल के पीछे बुआई की स्थिति में पंक्ति 
से पंक्ति की दूरी 20-25 सेंटीमीटर रखनी चाहिए | 


बीजदर 


शफतल का बीजदर बरसीम की अपेक्षा कम होता है, क्योंकि इसके 
बीज आकार में छोटे होते हैं। पंक्तियों में बुआई की स्थिति में 12-15 कि. 
ग्रा. प्रति हेक्टर तथा छिटकवां विधि से बुआई करने पर 15-18 कि.ग्रा. प्रति 
हेक्टर बीज की आवश्यकता होती | 


शफतल की पहली कटाई में अच्छी उपज प्राप्त करने के लिए उसे 
सेंजी, जई या सरसों के साथ मिलाकर aa जा सकता है। धान की खड़ी 
फसल में सितम्बर-अक्टूबर के महीने में छिटकवां विधि से इसकी बुआई की 
जा सकती है | 


खाद और उर्वरक 


खेत की तैयारी के समय सड़ी गोबर की खाद 10 टन प्रति हेक्टर के 
हिसाब से खेत में बिखेर कर Garg कर देनी चाहिए। gue sem 10-12 
कि.ग्रा. नाइट्रोजन, 40-42 कि.ग्रा. फास्फोरस और 20 किलोग्राम पोटाश 
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प्रति हेक्टर बुआई के समय खेत में प्रयोग करना चाहिए। सोडियम मालीब्लेड 
150 ग्रा. प्रति हेक्टर की दर से बुआई के समय हर तीसरे साल प्रयोग करना 
लाभदायक होता है | 


सिंचाई 

बुआई के बाद, पहली दो सिचाईयां 10-12 दिनों के अन्तराल पर 
करनी चाहिए | इससे अंकुरण में आसानी होती है। इसके उपरान्त जाड़ों में 
25-30 दिनों, फरवरी-मार्च के महीनों में 20-25 दिनों, फरवरी-मार्च के 


महीनों में 20-25 दिनों तथा अप्रैल में 15 दिन के अंतराल पर सिंचाई करनी 
चाहिए। 


खरपतवार नियंत्रण 


साधारणतया शफतल की फसल में खरपतवार नियंत्रण और निराई-गुड़ाई 
की आवश्यकता नहीं पड़ती, क्योंकि इसकी बढ़वार अच्छी होती है जिसके 
कारण खरपतवार पौधों के बीच दब जाते हैं। खरपतवारों की समस्या केवल 
उसी दशा में होती है, जब बुआई सितम्बर से अक्टूबर के प्रथम सप्ताह तक 
की जाती है। परन्तु मिलवां फसल के रूप में अगर शफतल को जई, सरसों 
या सेंजी के साथ उगाया जाए तो धरातल पूरी तरह वनस्पति से आच्छादित 
रहता है, जिसके कारण खरपतवार की समस्या कम हो जाता है। 


कटाई 


शफतल की पहली कटाई बुआई के 60 दिन बाद की जानी चाहिए। 
इसके बाद 3-4 कटाई 25-30 दिन के अन्तराल पर करनी चाहिए। 
शफतल का तना अधिक पतला व मुलायम होता है, इसलिए इसके गिरने के 
पहले कटाई कर लेनी चाहिए। 


उपज 

उत्तरी भारत में शफतल की फसल में न तो अधिक उर्वरक का प्रयोग 
होता है न ही सिंचित क्षेत्रों में इसकी खेती की जाती है। इसकी खेती पहाड़ी 
क्षेत्रों या ऐसे स्थानों पर की जाती है, जहां सिंचाई के साधनों का अभाव होता 
है और वहां बरसीम की खेती नहीं की जा सकती है। 

सामान्य परिस्थितियों में शफतल की फसल से 350 क्विंटल प्रति 
हेक्टर उपज प्राप्त की जा सकती है। सिंचाई एवं उर्वरकों की समुचित 
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व्यवस्था होने पर इसकी 500-550 क्विंटल प्रति हेक्टर तक उपज प्राप्त की 
जा सकती है | अत्यधिक क्षारीय भूमियों में आवश्यक जिप्सम की आधी मात्रा 
प्रयोग करने पर जहां बरसीमं की 80-100 क्विंटल प्रति हेक्टर उपज मिलती 
है वहीं शफतल- की पहली फसल से 350—400 क्विंटल प्रति हेक्टर उपज 
प्राप्त हो जाती है। 


जई 
कल - ग्रेमिनी 


> 


वानस्पतिक नाम — अवेना सटाइवा 


जई, उत्तरी, पश्चिमी और मध्य भारत में शरद ऋतु (रबी) की महत्वपूर्ण 
चारे की फसल है। वर्तमान समय में गेहूं उगाने वाले पूर्वी क्षेत्रों में भी जई 
की फसल का प्रचलन बढ़ता जा रहा है। इसका प्रयोग हरे और सूखे दोनों 
प्रकार के चारे के रूप में किया जाता है। यह जल्दी तैयार होने वाला, 
स्वादिष्ट और पौष्टिक चारा है, जिसको शरद ऋतु में दलहनी चारे जैसे 
बरसीम, लूसर्न, संजी और शफतल आदि के साथ मिलाकर दुधारू पशुओं को 
खिलाया जा सकता है। जई के हरे चारे को पशु बड़े चाव से खाते हैं। इसका 
दाना प्रायः घोड़ों, भेड़ों, मुर्गियों और पशुओं के राशन के रूप में प्रयोग किया 
जाता है | इसमें लगभग 10-12 प्रतिशत प्रोटीन तथा 30-35 प्रतिशत शुष्क 
पदार्थ पाया जाता है। 


जलवायु 


जई की फसल को ठंडी और शुष्क जलवायु की आवश्यकता होती है। 
उत्तरी भारत में इसको उगाये जाने वाले चार महीनों की अवधि में 400 मि. 
मी. वर्षा प्रायः चारे की फसल के लिए उत्तम मानी जाती है। उत्तरी भारत के 
सभी सिंचित स्थानों पर चारे के लिए जई की खेती की जा सकती है, जहां 
गेहूं उगाया जाता है। जई की अच्छी बढ़वार के लिए 15-250 सेंटीगेड 
तापमान उपयुक्त माना गया है | ओला और पाला दोनों का जई की उपज पर 
बुरा प्रभाव पड़ता है, वहीं गर्म और सूखे जलवायु के कारण इसके उपज और 
चारे की किस्म पर बुरा प्रभाव पड़ता है। 


भूमि 
जई की खेती हल्की दोमट से भारी दोमट भूमि में सफलतापर्वूक की 
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जा सकती है, परन्तु उत्तम जल निकास युक्‍त दोमट भूमि सर्वोत्तम मानी 
जाती है। जल निकास के उचित प्रबन्ध की स्थिति में 9.0 पी.एच. मान की 
ऊसर मृदाओं में इसकी सफलतापूर्वक खेती की जा सकती है। धान और 
बरसीम के लगातार दो वर्ष उगाने के बाद अल्प सुधरी मृदा में इसकी 
सामान्य उपज प्राप्त की जा सकती है। 


उन्नतिशील प्रजातियां 

अल्प सुधरी क्षारीय मृदाओं में चारे की फसल के रूप में उगायी जाने 
वाली प्रमुख प्रजातियों में कैन्ट, अल्जीरियन, हरियाणा, जई-115 आदि मुख्य 
हैं। 
खेत की तैयारी 


खरीफ की फसल की कटाई के बाद पहली जुताई मिट्टी पलटने वाले 
हल से करनी चाहिए। क्षारीय दशा में पलेवा देकर खेत की तैयारी करनी 
चाहिए जिससे बुआई के समय पर्याप्त नमी हो। इसके बाद 3-4 बार जुताई 
कल्टीवेटर या देशी हल से करके मिट्टी को भुरभुरी और समतल बना लेनी 
चाहिए | बुआई के पहले खेत को लम्बी-लम्बी क्यारियों में बांट लेना चाहिए। 
इसमें जल निकास की उचित व्यवस्था भी कर लेनी चाहिए। 


बीज और बुआई 
1. बुआई का समय 


चारे की फसल के लिए जई की बुआई अक्टूबर के प्रथम सप्ताह से 
नवम्बर के अन्तिम सप्ताह तक की जा सकती है। इससे हरा चारा मध्य 
दिसम्बर से मध्य अप्रैल माह तक मिलता रहता है। समय से बुआई की दशा 
में जई की दो कटाई की जा सकती है। इस प्रकार मध्य दिसम्बर से मध्य 
जनवरी तक हरे चारे के अभाव को कम किया जा सकता है। 


2. game की विधि 


जई की बुआई हमेशा हल के पीछे पोरा या केरा विधि द्वारा कतारों में 
करनी चाहिए । अल्प लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में 4 सप्ताह पुरानी पौध की 
रोपाई भी की जा सकती है। इस विधि से बुआई की दशा में अंकुरण पर 
पड़ने वाले कुप्रभाव से बचा जा सकता हे | 
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3. बीज दर एवं दूरी 

जई की बुआई कतारों में 20 से 25 सेंटीमीटर की दूरी पर बने कूड़ों 
में 5 सेंटीमीटर की गहराई. पर करना चाहिए। जई के छोटे दानों वाली 
प्रजातियों की 80-85 किलोग्राम प्रति हेक्टर तथा मोटे और सुडौल दानों 
वाली प्रजातियों की 110—125 किलोग्राम प्रति हेक्टर बीज की आवश्यकता 
होती है। 


मिलवां फसल 


जई की चारे की फसल को सरसों, बरसीम और शफतल के साथ भी 
आसानी से बोया जा सकता है | इससे चारे की किस्म सुधारी जा सकती है। 


खाद तथा उर्वरक 


अल्प लवणीय एवं क्षारीय भूमि में बुआई के 10-15 दिन पहले 25 टन 
सड़ी गोबर की खाद खेत में बिखेर कर मिला देनी चाहिए। जई की फसल 
को 80-100 किलोग्राम नाइट्रोजन प्रति हेक्टर की आवश्यकता होती I 
लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में फास्फोरस की अधिकता होती है इसलिए मृदा 
परीक्षण के बाद 30-40 किलोग्राम प्रति हेक्टर फास्फोरस का प्रयोग किया 
जा सकता है। 


नाइट्रोजन की दो तिहाई मात्रा बुआई के समय तथा शेष एक तिहाई 
मात्रा को दो बार में टापड्रेसिंग के रूप में प्रयोग करना चाहिए। पहली 
टापड्रेसिंग बुआई के 20-25 दिन बाद पहली सिंचाई के समय और दूसरी 
टापड्रेसिंग पहली कटाई के बाद प्रयोग करनी चाहिए। यादि पौधों की पत्तियाँ 
बूट अवस्था पर हल्के पीले रंग की दिखाई दें तो यूरिया के 2 प्रतिशत घोल 
का छिड़काव कर देना चाहिए। 


सिंचाई एवं जल निकास 

इसके लिए कुल 5-6 सिचाईयों की आवश्यकता होती है। पहली 
सिंचाई बुआई के 20-25 दिन बाद की जानी चाहिए। इसके बाद 
आवश्यकतानुसार 15-20 दिन के अन्तर पर सिंचाई करते रहना चाहिए | 


जल निकास की भी उचित व्यवस्था होनी चाहिए जिससे खेत में आवश्यकता 
से अधिक जल-जमाव न हो सके। 
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खरपतवार नियंत्रण 


जई की चारे की फसल में प्रायः खरपतवार नियंत्रण की आवश्यकता 
नहीं पड़ती, क्योंकि खरपतवार पहली कटाई में चारे के रूप में काम आ जाते 
हैं। परन्तु अधिक प्रकोप की स्थिति में निराई-गुड़ाई करके इनका नियंत्रण 
करना लाभप्रद होता है। 


रोग नियंत्रण 


जई की फसल में संभवतः गेरुई, झुलसा तथा कंडुआ रोग लग जाते 
हैं जिनके फलस्वरूप बीज के लिए उगायी गयी फसल को काफी नुकसान 
होता है। कंडुवा रोग से बचाव के लिए बीज को बुआई के पूर्व-एग्रोसान जी. 
एन. 2 ग्राम प्रति किलोग्राम बीज की दर से उपचारित करना चाहिए। झुलसा 
एवं कंडुवा के प्रकोप की दशा में डाइथेन एम-45 या डाइथेन जेड-78 के 
0.2 प्रतिशत घोल का सामान्य छिड़काव कर देना चाहिए। इससे रोगों की 
रोकथाम की जा सकती है। 


कटाई 


जई के चारे की फसल की पहली कटाई फूल निकलने की अवस्था 
(50%) पर बुआई के 50-55 दिन बाद करनी चाहिए। दूसरी कटाई फसल 
पकने के पहले हरी अवस्था में ही करनी चाहिए। पहली कटाई सदैव समय 
से करनी चाहिए जिससे दूसरी कटाई के बाद पौधों की अच्छी बढ़वार हो 
सके। पहली कटाई भूमि से 8-10 सेंटीमीटर की ऊंचाई से करनी चाहिए 
जिससे पौधों की बढ़वार अच्छी हो सके बीज के लिए जब बालियां सूखकर 
सफेद हो जाएं तो कटाई करनी चाहिए। 


इसकी मड़ाई गेहूं या जौ की तरह थ्रेसर या बैलों द्वारा करके बीज और 
भूसे को अलग कर लिया जाता है। 


उपज 


सामान्य भूमि में हरे चारे की उपज 500—600 क्विंटल प्रति हेक्टर 
होती है परन्तु लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में 350-450 क्विंटल प्रति हेक्टर 
हरा चारा प्राप्त होता है। एक कटाई की दशा में 250 क्विंटल हरा चारा तथा 
20-25 क्विंटल बीज व 25-30 क्विंटल भूसा प्रति हेक्टर प्राप्त होता BI 
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घासें 


भारतवर्ष में लगभग 12.9 मिलियन हेक्‍टर क्षेत्रफल स्थायी चारागाह के 
रूप में स्थित हैं। इसके अलावा ग्राम पंचायतों में भी बंजर व ऊसर भूमि को 
मुख्यतया चारागाह के रूप में प्रयोग किया जाता है | विभिन्न अनुसंधानों द्वारा 
यह पता चलता है कि लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में भी घासों को कम लागत 
पर सफलतापूर्वक उगाया जा सकता है। ये ai बिना खाद या सुधारक 
रसायन के प्रयोग के भी उगायी जा सकती हैं। इन und में मुख्य रूप से 
पैरा घास और करनाल घास को क्षारीय मृदाओं में सफलतापूर्वक उगाया जा 
सकता है। इन घासों को उगाने के बाद ऊसर भूमि में कम सहिष्णु फसलों 
को भी सफलतापूर्वक उगाया जा सकता है। 


1. पैरा घास 


वानस्पतिक नाम —  ब्रेचिअरा म्यूटिका (Pre) या पेनिकम 
परप्यूरासेन्स राडी 


पैरा घास को वाटर घास, वफैलो घास या मारिशस घास के नाम से 
जाना जाता है। यह अधिक नम व निचली भूमियों में भी आसानी से उगायी 
जा सकती है। यह अति पौष्टिक, अधिक उपज देने वाली व स्वादिष्ट घास 
है जिसे जानवर बड़े चाव से खाते हैं। इसको बहुत आसानी से स्थापित किया 
जा सकता है जो 45 वर्ष तक चल सकता है। यह अधिक पानी वाली घास 
की फसल है जो सूखे और विपरीत परिस्थितियों में भी आसानी से उगायी जा 
सकती है। वर्षा या हल्की सिंचाई की स्थिति में वानस्पतिक वृद्धि अच्छी होती 
है। घास की कटाई लगभग 75 से.मी. की ऊंचाई पर की जानी चाहिए। 
इसके बाद घासें कड़ी हो जाती हैं और उसके पौष्टिकता में तेजी से गिरावट 
आने लगती है। 


जलवायु 


पैरा घास की खेती शुष्क और नम जलवायु में आसानी से की जा 
सकती है, जहां वार्षिक वर्षा 1000 मि.मी. हो। ऐसे क्षेत्रों में जहां न्यूनतम 
तापक्रम 150 से.ग्रे. से नीचे नहीं होता वहां घास पूरे वर्ष हरी-भरी रहती है। 
इसके लिए सिंचाई के उत्तम साधनों की आवश्यकता होती है। इसकी खेती 
ऐसे क्षेत्रों में भी आसानी से की जा सकती है जहां पूरे वर्ष भर सामान्य वर्षा 
होती है अथवा जहां वार्षिक वर्षा 1500 मि.मी. तक होती है। उत्तरी भारत में 
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इसकी खेती मानसून के साथ शुरू की जा सकती है परन्तु दिसम्बर से 
फरवरी तक सुषुप्तावस्था में रहती है। 


भूमि की दशा 


इसकी खेती मटियार दोमट से मटियार भूमि में की जा सकती है। 
इसके लिए उपजाऊ भूमि की आवश्यकता होती है। इसकी खेती हल्की 
अम्लीय और लवणीय मृदाओं में भी ली जा सकती है। यह घास झील, 
तालाव, सिंचाई की नालियों के पास अधिकता से देखी जा सकती है। 
लवणीय और क्षारीय मृदाओं की स्थिति में यह घास अत्यधिक सहिष्णु È 


खेत की तैयारी 


खेत की पहली जुताई मिट्टी पलटने वाले हल से करने के बाद 2-3 
जुताईयाँ देशी हल से करनी चाहिए। यह घास लगातार एक ही क्षेत्र में 4-5 
वर्ष तक बनी रहती है, इसलिए खेत बुआई के पूर्व खरपतवार रहित होना 
चाहिए। बुआई के 2 माह तक (प्रारंभिक अवस्था में) घास की निराई 
सावधानीपूर्वक करनी चाहिए जिससे घास पूर्णरूपेण स्थापित हो सके। इसके 
बाद स्वयं खरपतवार दब जाते हैं क्योंकि यह घास अत्यधिक फैलने वाली 
होती है। खेत का ढाल हल्का रखना चाहिए जिससे पानी अधिक समय तक 
खेत में इकट्ठा न रह सके और धीरे-धीरे खेत से बाहर निकल सके। 


बुआई का समय 


पैरा घास की बुआई पूर्वी, पश्चिमी और दक्षिणी क्षेत्रों में पूरे वर्ष भर की 
जा सकती है परन्तु दिसम्बर और जनवरी के महीनों में 12° सेंटीग्रेड से कम 
तापक्रम पर इसकी बुआई नहीं करनी चाहिए। उत्तरी क्षेत्रों में बुआई मार्च से 
अगस्त तक की जा सकती है परन्तु इसकी उत्तम स्थापना के लिए सबसे 
उचित समय मध्य जून से जुलाई का अन्तिम सप्ताह माना जाता है। शुष्क 
क्षेत्रों में इसकी बुआई मानसून की पहली वर्षा के बाद आरम्भ कर देना 
चाहिए | 


बुआई की विधि और बीज दर 


जंड़ो के छोटे टुकड़े या तने के 15-30 से.मी. लम्बे और लगभग तीन 
Mel वाले टुकड़े रोपाई में प्रयोग किए जाते हैं। वर्षा ऋतु में टुकड़ों को पूरे 
खेत में समान रूप से बिखेर कर आर-पार जुताई करके मिला दिया जाता 
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है। इसमें समय और श्रम की काफी बचत हो जाती है। अधिक क्षेत्रफल में 
बुआई करने में यह विधि अपनायी जा सकती है। बीज द्वारा भी सीधी बुआई 
या नर्सरी विधि द्वारा रोपड़ विधि से बुआई की जा सकती है, परन्तु बीज कम 
मात्रा में पैदा होने के कारण यह संभव नहीं है। इसलिए इस विधि का प्रचलन 
कम है। पुनः (ताजी) वृद्धि के लिए हर 3-4 साल पर गहरी जुताई कर देनी 
चाहिए, जिससे पुरानी जड़ें और तने अलग हो जाएं। कभी-कभी शरद ऋतु 
के अंत में इसे खेत में. ही जला देते हैं जिससे अगले वर्ष अच्छी उपज प्राप्त 
हो सके | 


जड़ों के टुकड़े या तने के टुकड़े 50-60 से.मी. पंक्ति से पंक्ति और 
पौधे से पौध की दूरी पर बोये जा सकते हैं। पैरा घास में तने की गांठों से 
जल्दी जड़ निकल आती है और इसके तने पूरे खेत में फैल जाते हें । 


छिटकवां विधि से बुआई में औसत टुकड़े 10 क्विंटल प्रति हेक्टर 
लगते हैं। 50 » 50 से.मी. की पंक्तियों में रोपड़ करने पर 6 क्विंटल या 
40,000 टुकड़े 60 x 60 से.मी. की पंक्तियों की स्थिति में 4 क्विंटल या 
25,000 टुकड़े प्रति हेक्टर लगते BI 


खाद और उर्वरक 


पैरा घास की अच्छी उपज प्राप्त करने के लिए सड़ी गोबर की खाद 
या कम्पोस्ट 25 टन प्रति हेक्टर की दर से बुआई के समय प्रयोग करना 
चाहिए । इसके अलावा 40 कि.ग्रा. नाइट्रोजन और 10 किग्रा. जिंक सल्फेट 
प्रति हेक्टर की दर से आखिरी Garg के समय मिला देना चाहिए । प्रत्येक 
कटाई के बाद 30 कि.ग्रा. नाइट्रोजन प्रति हेक्टर प्रयोग करना घास की वृद्धि 
के लिए लाभदायक होता है | आवश्यकतानुसार फास्फोरस और पोटाश का 
प्रयोग आवश्यकतानुसार किया जाना चाहिए। 


सिंचाई 
गर्मी के दिनों में हल्की सिंचाई 5-7 दिन के अन्तराल पर और वर्षा 
या जाड़े में 10-15 दिन के अंतराल पर करते रहना चाहिए। पैरा घास 


अत्यधिक वर्षा वाले क्षेत्रों में उगाया जाता है। जहां पानी आसानी से उपलब्ध 
हो। यह निचले स्थानों पर भी आसानी से उगायी जा सकती है। 
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खरपतवार नियंत्रण 


जुताई के पूर्व खेत की तैयारी के समय खेत को खरपतवार रहित कर 
लेना चाहिए | प्रारंभिक अवस्था में 1-2 निराई-गुडाई पर्याप्त होती है | 


कटाई 


बुआई के तीन माह बाद पहली कटाई करनी चाहिए। इसके उपरान्त 
4-6 सप्ताह बाद कटाई करते रहना चाहिए | 60-70 से.मी. की ऊंचाई पर 
ही घास की कटाई उचित मानी जाती है। दिसम्बर से फरवरी तक कम 
तापक्रम के कारण चारे की वृद्धि कम होती है | 


उपज 


मार्च में बोयी गयी फसल से 5-6 कटाई में 60 टन/हे. उपज प्राप्त 
की जा सकती है। पूर्ण रूपेण सुधरी ऊसर भूमि (8.5 पी.एच. मान) में 6.7 
कटाई के द्वारा 100 टन/हे. उपज प्राप्त की जा सकती है | 


२. करंनाल घास 
वानस्पतिक नाम — डिप्लेनी फ्यूस्का (fert) पी. aa 


क्षारीय मृदाओं में उगने वाली जंगली घासों की तरह करनाल घास 
मुख्य घास है | कटावयुक्त व निचले भाग जो वर्षा में प्राय: जल प्लावित रहते 
हैं, वहां मुख्यतया करनाल घास पायी जाती है। हरियाणा में धनेर तथा उत्तर 
प्रदेश के अलीगढ़ और अन्य जिलों में इसे चोटी गंडार या हरी के नाम से 
जाना जाता है। क्षारीय मृदाओं में सामान्य मृदा की अपेक्षा चारे की अच्छी 
उपज प्राप्त होती है। यह बहुवार्षिक घास है जो 90 से 150 से.मी. लबी होती 
है। इसकी लम्बाई मुख्यतया पानी की उपलब्धता व मौसम पर निर्भर करती 
है। इसका मुख्य तना गांठदार और खोखला होता है और निचले गांठ से 
सीधा ऊपर की तरफ होता है। इसकी पत्तियां लम्बी और पतली होती हैं। यह 
घास अधिक हरी व स्वादिष्ट होती है इसलिए FS इसे ज्यादा पसन्द करती 
हैं। 
जलवायु 


करनाल घास शुष्क और अर्धशुष्क क्षारीय क्षेत्रों में सफलतापूर्वक 
उगायी जा सकती हैं। वैसे तो यह घास गर्मियों में जैसे मार्च और जून के 
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महीनों में भी उगायी जाती हैं, परन्तु इसका फसल उत्पादन मानसून के 
मौसम में ही प्राप्त किया जा सकता है। यह घास अधिक पानी में ज्यादा 
अवधि तक सुरक्षित रहती हैं तथा इसमें नमी के प्रति सहनशक्ति अधिक होती 
है। 


भूमि की तैयारी 


खेत की तैयारी करते समय पहली जुताई मिट्टी पलटने वाले हल से 
करनी चाहिए। इसके उपरान्त 2-3 जुताईयां देशी हल से करके पाटा 
चलाकर खेत को समतल बना लेना चाहिए। खेत को समतल करके बुआई 
करने से भूमि की सुधार कर खाद्यान्न फसलें भी उगायी जा सकती हैं। 


खाद और उर्वरक 


करनाल घास खाद और उर्वरक के प्रयोग के बिना भी उगायी जा 
सकती हैं। प्रायः यह सिद्ध हो चुका है कि करनाल घास अपने नाइट्रोजन के 
मात्रा की पूर्ति वातावरण में मौजूद नाइट्रोजन से ब्लू ग्रीन एल्गी और अन्य 
जीवाणुओं द्वारा भी करता है। सफल उत्पादन के लिए यह आवश्यक है कि 
प्रत्येक कटाई के बाद 20 कि.ग्रा. नाइट्रोजन प्रति हेक्टर की दर से प्रयोग 
किया जाये | क्षारीय मृदाओं में मुख्यतया फास्फोरस और पोटाश की अधिकता 
पायी जाती है। इसलिए इसके प्रयोग की आवश्यकता नहीं पड़ती। क्षारीय 
मृदाओं में जिंक की प्रायः कमी पायी जाती है। अतएव यदि कार्बनिक खादों 
का प्रयोग किया गया तो 25 कि.ग्रा. जिंक सल्फेट प्रति हेक्टर की दर से 
प्रयोग करना चाहिए। इससे पहली फसल की अच्छी उपज प्राप्त होती है। 


बुआई का समय 

करनाल घास की बुआई गर्मियों में सिंचित क्षेत्रों में किसी भी समय 
मार्च से अगस्त तक की जा सकती है। उत्तरी भारत में इसके बुआई का 
उचित समय मध्य जून से मध्य जुलाई तक होता है मानसून के प्रारंभ का 
समय इसकी रोपाई या बुआई के लिए उत्तम माना जाता है जिसमें जमाव 
अच्छा होता है। 


बुआई की विधि 


करनाल घास की बुआई जड़ों के टुकड़ों या तनों के टुकड़ों द्वारा की 
जाती है। garg के पूर्व यह सावधानी रखनी चाहिए कि इसमें तीन "is हों, 
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जिसमें दो गांठें जमीन के भीतर तथा तीसरी जमीन के ऊपर हो। इसकी 
पंक्ति से पंक्ति और पौधे से पौधे की दूरी 20 से 25 से.मी. रखनी चाहिए। 
अगर बुआई मानसून के समय की जानी हो तो धान की तरह जड़ों या तनों 
के टुकड़ों की रोपाई करनी चाहिए। अधिक क्षेत्रफल में बुआई के लिए जड़ों 
या तनों के तीन गाठों वाले टुकड़ों को बिखेर कर बुआई करने से भी घास 
की उत्तम पैदावार मिलती है। बीज आकार में छोटे होने के कारण बुआई में 
असुविधाजनक होते हैं। बीज पकने के बाद खेत में झड़ जाते हैं जिससे 
चारागाह का क्षेत्रफल अपने आप बढ़ता रहता है। इसमें पानी और हवा की 
मुख्य भूमिका होती है। 


सिंचाई एवं जल निकास 


बुआई या रोपाई के तुरन्त बाद एक हल्की सिंचाई की आवश्यकता 
होती है | वर्षा ऋतु में सिंचाई की आवश्यकता नहीं पड़ती | खेत में पानी लगे 
रहने पर इसकी वृद्धि अच्छी होती है। इसलिए जल निकास की कोई 
आवश्यकता नहीं होती | 


कटाई 


जुलाई में बुआई की स्थिति में 2-3 कटाई प्रथम वर्ष नवम्बर माह तक 
की जा सकती है। घास की बढ़वार दिसम्बर से फरवरी तक कम होती है। 
इसके बाद दूसरे और तीसरे वर्षो में 5-8 कटाई की जा सकती है जो 
उर्वरक के प्रयोग, सिंचाई और जलवायु पर निर्भर करता है। घास की कटाई 
भूमि की सतह से 5 से.मी. ऊपर से करनी चाहिए । मानसून के समय कटाई 
25 से 30 दिन के अन्तराल पर तथा दूसरे महीनों में 30 से 45 दिन के 
अंतराल पर कंरनी चाहिए | 


उपज 

अधिक क्षारीय मृदाओं (ई.एस.पी. > 80) में करनाल घास की 30-40 
टन प्रति हेक्टर हरे चारे की पैदावार बिना खाद और उर्वरक के ली जा 
सकती है। परन्तु संस्तुत उर्वरक और उचित प्रबन्ध की दशा में 60 टन तक 
चारे की उपज प्राप्त की जा सकती हे | वर्षा ऋतु में करनाल घास की उपज 
गर्मियों की अपेक्षा अधिक होती है। 
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(द) अन्य फसलें 
1. अफीम 


कल — पापावरेसी 


E] 


वानस्पतिक नाम — पापावेर सोम्निफेरम लिन 


विश्वभर में भारत एक प्रमुख देश है जो अफीम की पूर्ति करता है। 
भारत में इसकी खेती बड़े पैमाने पर मध्य प्रदेश, उत्तर प्रदेश और राजस्थान 
में की जाती है। इसकी खेती निर्धारित प्रक्षेत्र में की जाती है, जिसके लिए 
सरकार द्वारा लाइसेन्स दिया जाता है। इसके फूलों में मोर्फीन, कोडीन और 
संबंधित एल्कलाइड पाये जाते हैं। इन एल्कलाइडस को ad निवारक 
औषधियों में प्रयोग किया जाता है | इसके बीजों में चिकनाई युक्‍त तेल और 
प्रोटीन मिलता है। हमारे देश में अफीम के बीज (पोस्ता-दाना) को खाने के 
रूप में प्रयोग किया जाता है। अफीम का निर्यात विदेशों में किया जाता है 
तथा इससे 45-50 करोड़ रुपये की आय प्रतिवर्ष होती है। 


जलवायु 


अफीम की खेती के लिए शुष्क एवं ठंडा मौसम उपयुक्त होता हे | 
दिसम्बर व जनवरी का महीना अफीम के पौधों की वृद्धि के लिए उत्तम माना 
जाता है। जाड़े की वर्षा से फूल की अवस्था में काफी नुकसान की संभावना 
रहती है। अतएव जल निकास की उचित व्यवस्था होनी चाहिए | 


भूमि की दशा 


अफीम की खेती के लिए agg या agg «me भूमि उपयुक्त होती है। 
परन्तु परीक्षणों द्वारा यह ज्ञात हुआ है कि अच्छे मृदा प्रबन्ध करके ऊसर भूमि 
में भी इसकी खेती सफलतापूर्वक की जा सकती है। इसकी खेती के लिए 
ऊसर भूमि का उपचार करना अति आवश्यक हे | 


ऊसर भूमि के उपचार के लिए जिप्सम का प्रयोग पी.एच. मान के 
अनुसार करना चाहिए (सारणी- ) भूमि के उपचार के पहले तीन-चार 
जुताई मिटटी पलटने वाले हल से करने के बाद जिप्सम का प्रयोग करना 
चाहिए। इसके बाद कल्टीवेटर से 5 से.मी. गहरी जुताई करके जिप्सम को 
अच्छी तरह भूमि में मिला लेना चाहिए। 
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सारणी: पी.एच. मान के अनुसार जिप्सम का प्रयोग 


पी.एच. मान मृदा की बनावट 
बलुई मिट्टी दोमट मिट्टी चिकनी मिट्टी 


9.2 1.7 2.5 3.4 
94 3.4 5.0 6.8 
9.6 5.0 7.5 10.0 
9.8 6.8 10.0 14.0 
10.0 8.5 12.5 15.0 


स्रोत: Vata (1973) 


जिप्सम के उपचार के उपरान्त खेत में 5.7 से.मी. खड़ा पानी एक 
सप्ताह तक रखना चाहिए। रिसाव या लीचिंग की क्रिया समाप्त होने के बाद 
पहली फसल धान की उगानी चाहिए। इसके लिए सामान्य फसल की अपेक्षा 
25 प्रतिशत अधिक नाइट्रोजन का प्रयोग करके आई.आर. 8, जया, सी.आर. 
44-35 आदि किसमें उगानी चाहिए। धान की पहली फसल लेने से भूमि की 
भौतिक दशा में सुधार होता है तथा धान की जड़ों के wed से भूमि में 
कार्बनिक पदार्थो की प्रचुर मात्रा उपलब्ध हो जाती है। इसके अलावा मृदा में 
जल धारण क्षमता, वायु संचार तथा उपस्थित जीवाणुओं की क्रियाशीलता बढ़ 
जाती है। 


उन्नतिशील fre 


भारत में अफीम की उन्नतिशील fee में धौलिया छोटा, एन.बी.जी. 2, 
रणकटक, बेलिया आदि मुख्य हैं। इसमें धौलिया छोटा किस्म मारफीन 
उत्पादन की दृष्टि से उत्तम मानी जाती है। 


खेत की तैयारी 


उपचारित भूमि की तीन चार गहरी जुताईयां करनी चाहिए। प्रत्येक 
जुताई के बाद पाटा चलाकर खेत को समतल बना लेना चाहिए। सूखे की 
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स्थिति में बुआई के पूर्व पलेवा दे देना चाहिए, जिससे गहरी जुताईयां करके 
पाटा देकर मिट्टी को भुरभुरी बना लेना चाहिए। बुआई के बाद खेत को 
समतल करके छोटे-छोटे टुकड़ों में बांट लेना चाहिए। इससे बुआई के बाद 
अंकुरण, एवं सस्य क्रियाओं में आसानी होती है। इसकी बुआई पर्याप्त नमी 
की स्थिति में ही करनी चाहिए1 


बुआई की विधि 


खेत में 4 ५ 3 मीटर के आकार की छोटी-छोटी quiu बना लेनी 
चाहिए। प्रत्येक क्यारी को निकास नली से संबद्ध कर देना चाहिए। इससे 
अनावश्यक पानी को निकालने और मिट्टी में उपलब्ध हानिकारक लवणों के 
प्रक्षालन में सुविधा मिलती है। इस प्रकार की क्यारियों में 25 से.मी. की दूरी 
पर पंक्तियों में बुआई करनी चाहिए। इसके उपरान्त 1:1 के अनुपात ' में 
मिट्टी और सड़ी कूड़े-करकट की खाद द्वारा ढक देना चाहिए। बीजों को 
ढकने के बाद हल्की सिंचाई कर देनी चाहिए। पंक्तियों में बुआई करने से 
फसल की बढ़वार अच्छी होती है। इसके अलावा डोडों में अफीम निकालने 
के लिए चीरा लगाने और अफीम निकालने में आसानी होती है। 


बीजोपचार 


बुआई के पूर्व बीजों के उपचार फफूंदनाशक रसायनों से करना 
चाहिए । इसके लिए डाइथेन एम-45 या थाइरम ब्रेसिकाल सबसे अच्छी और 
लाभप्रद होती है। उपचार हेतु 5-6 ग्राम डाइथेन एम--45 प्रति किलोग्राम 
वीज की दर से प्रयोग करना चाहिए। इसके उपचार के लिए मिट्टी के घड़े 
या इसी प्रकार के बर्तन का प्रयोग करना चाहिए, जिससे दवा बीज में अच्छी 
प्रकार मिल जाए! 


बीजदर 

छिटकवां विधि से बुआई करने में 9-10 किलोग्राम और लाइन में कूड़ 
बनाकर बोने पर 5-6 किलोग्राम बीज की आवश्यकता होती ài 
बुआई का समय 


अफीम के पौध के अच्छे विकास के लिए यह आवश्यक है कि gong 
रामय से की जाए। अक्टूबर के दूसरे पक्ष से नवम्बर की प्रथम पक्ष इसकी 
बुआई के लिए उत्तम माना जाता है। 


27—32 M of HRD/ND/2000. 
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खाद और उर्वरक 


क्षारीय भूमियों में जीवांश पदार्थ की कमी होती है। इसलिए खेत की 
अंतिम जुताई के समय 4-5 टन/हे. सड़ी गोबर की खाद का प्रयोग करना 
चाहिए। अफीम की अच्छी पैदावार के लिए नाइट्रोजन, फास्फोरस और 
पोटाशयुक्त उर्वरक की अधिक मात्रा का प्रयोग करना चाहिए | नाइट्रोजन के 
प्रयोग से डोडों की संख्या और आकार में काफी वृद्धि होती है। इसी प्रकार 
फास्फोरस के प्रयोग से पौधों में जड़ों का विकास शीघ्रता से होता है, साथ 
ही डोडों में मारफीन की मात्रा अधिक और चीरा लगाने का समय पहले ही 
आ जाता है। इसी प्रकार पोटाश के प्रयोग से पौधों के तने मजबूत और 
भोजन निर्माण द्वारा बने पदार्थों का आवागमन अधिक होने लगता है इसकी 
अच्छी उपज के लिए 80-100 कि.ग्रा. नाइट्रोजन, 50-60 कि.ग्रा. फास्फोरस 
और 40-50 कि.ग्रा. पोटाश का प्रथोग करना चाहिए। नाइट्रोजन की आधी 
मात्रा तथा फास्फोरस और पोटाश की पूरी मात्रा बुआई के समय 6-8 से.मी. 
गहराई पर प्रयोग करनी चाहिए। शेष नाइट्रोजन की आधी मात्रा फूल आने 
की अवस्था में प्रयोग करके सिंचाई कर देनी चाहिए। 


सिंचाई 
क्षारीय मृदाओं में अच्छे अंकुरण के लिए पर्याप्त मात्रा में नमी का होना 
आवश्यक है। इसके लिए बुआई के शीघ्र बाद सिंचाई कर देनी चाहिए। 


इसके उपरान्त आवश्यकतानुसार सिंचाई करनी चाहिए | सिंचाई के साथ-साथ 
जल निकास की भी खेत में उचित व्यवस्था होनी चाहिए। 


कीट और बीमारियों से बचाव 


माहू और जैसिड से बचाने के लिए डाइयेक्रान के घोल का छिड़काव 
करना चाहिए। इसी प्रकार चूर्ण फफूद रोग में डाइथेन एम-45 से बीज का 
उपचार करना अति आवश्यक होता है। कार्बोलिक नामक रसायन की 0.1 
प्रतिशत सान्द्रता युक्त घोल का 10-20 दिन के अंतराल पर छिड़काव करना 
चाहिए | 


पाले से बचाव 


अफीम की खेती में पाले से अधिक नुकसान होता है। इससे बचाव के 
लिए गन्धक की 0.1 प्रतिशत सान्द्रता 1 लीटर प्रति 1,000 लीटर पानी वाले 
घोल का छिड़काव फूल आने की अवस्था में करना चाहिए। इसका प्रयोग 
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10-15 दिन के अन्तराल पर दो बार करना लाभदायक होता है। 


लैन्सिंग या चीरा लगाना 


फूल आने के लगभग 25 दिन बाद चीरा लगाने की क्रिया प्रारम्भ करनी 
चाहिए। लैन्सिंग की क्रिया के पूर्व डोडों को हाथ से दबाकर परिपक्वता को 
परीक्षण कर लेना चाहिए। इसके लिए 1 से.मी. नोंक वाले नस्तर का प्रयोग 
करना चाहिए। नस्तर के नोंक की कटान तिरछी होनी चाहिए। यह ध्यान 
देना आवश्यक है कि लैन्सिंग की क्रिया दोपहर के बाद की जाए। 


उपज 


वैज्ञानिक विधि से खेती करके क्षारीय मृदा में 40-45 कि.ग्रा. अफीम 
4-5 क्विंटल बीज और 3-4 क्विंटल sie प्रति हेक्टर प्राप्त किए जा सकते 
हैं| 


हरी खाद की फसल 
1. ढैँचा 
कुल - फिवेसी 
वानस्पतिक नाम - ससवेनिया एक्यूलियाटा 


फसलोत्पादन में नाइट्रोजन एक मुख्य तत्व है जो उपज को सीधे 
प्रभावित करता है। Sa को GAR के नाम से भी जाना जाता है। यह हरी 
खाद के रूप में प्रयोग किया जाता है। यह जल्दी तैयार होने वाला दलहनी 
पौधा है जो अधिक पानी वाले क्षेत्र लवणीय एवं क्षारीय भूमियों या विपरीत 
परिस्थितियों में भी उगाया जा सकता है। जमाव के समय इस पर लवणता 
का बुरा प्रभाव पड़ता है। अच्छे जमाव के बाद सूखा सहने की भी क्षमता इसमें 
अधिक होती है | धान उगाने वाली मृदाओं की यह मुख्य हरी खाद फसल है। 
जल जमाव वाली मृदाओं में कम समय में यह 1.5 से 1.8 मीटर तक लम्बा 
हो जाता है। लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं के सुधार के लिए इसे हरी खाद के 
रूप में प्रयोग किया जाता है। 


क्षारीय मृदाओं में ढैंचा भूमि की सतह से वाष्पीकरण को कम करता है, 
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जिससे लवण भूमि में जड़ के नीचे चला जाता है। इस प्रकार जब जुताई की 
जाती है तो अवशेष सड़कर फास्फोरस की मात्रा व उपलब्धता में वृद्धि करते 
हैं। हरी खाद के सड़ने से उत्पन्न कार्बन डाईआक्साइड द्वारा भूमि का पी.एच. 
मान कम हो जाता है। यह भूमि में अच्छी मात्रा में कार्बनिक पदार्थ व 
नाइट्रोजन प्रदान करता है | 


जलवायु और बुआई का समय 


ढैंचा की खेती गर्मी या वर्षा ऋतु में की जाती है। उत्तरी भारत में 
इसकी खेती मार्च से सितम्बर माह तक की जा सकती है। साधारणतया 
इसकी दो फसलें ली जाती हैं। रबी की कटाई के बाद सिंचित क्षेत्रों में अप्रैल 
के अन्तिम सप्ताह से मई के प्रथम सप्ताह तक इसकी बुआई की जाती है। 
यह मुख्य रूप से हरी खाद के रूप में प्रयोग की जाती है! फसल को 5-7 
सप्ताह बाद जून के मध्य या जुलाई के प्रथम सप्ताह में मिट्टी में पलट देना 
चाहिए | धान वाले क्षेत्रों में तुरन्त धान की रोपाई की जा सकती है। खरीफ 
के समय किसान सामाऱ्यतया धान, मक्का, ज्वार और बाजरा आदि फसलें 
उगाते हैं। खरीफ की फसल में बुआई के याद ठैंचे को बीज या हरी खाद के 
उद्देश्य से उगाते हैं। इसमें हरी खाद के लिए मध्य अक्टूबर सें मिट्टी में. 
पलट देते हैं, जिससे हरी खाद को सड़ने के लिए 3-4 सप्ताह का समय 
मिल जाता है। इस प्रकार नवम्बर में गेहूं के फसल की बुआई की जा सकती 
है। 


भूमि की तैयारी 


2-3 जुताईयाँ देशी हल या ट्रैक्टर द्वारा चालित कल्टीवेटर से करनी 
चाहिए. प्रत्येक जुताई के बाद पाटा चलाकर भूमि समतल कर लेनी चाहिए । 
भूमि में नमी की कमी की स्थिति में पलेवा देकर खेत की तैयारी करनी 
चाहिए | 


बीज दर और gang की विधि 


अत्यधिक क्षारीय मृदाओं में जहां भूमि का. पी.एच. मान 9.5 से अधिक 
हो, ढैंचा उगाने में कठिनाई होती है; सिंचित क्षेत्रों में भूमि सुधार के प्रथम 
वर्ष ही जिप्सम के प्रयोग के बाद अप्रैल माह में इसकी बुआई की जा सकती 
है। भूमि की तैयारी के समय 5-6 टन प्रति हेक्टर जिप्सम का प्रयोग करना 
लाभकर होता है। इसके बाद हल्की YE करके इसे भूमि में मिलाकर पाटा 


411 लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं में फसलें के उत्पादन की समस्‍यायें एवं सभांवनायें 


चलाकर भूमि समतल कर लेना चाहिए। इसके तुरन्त बाद सिंचाई कर देनी 
चाहिए जिससे जिप्सम भूमि के साथ अपना प्रभाव प्रारम्भ कर दे तथा 
घुलनशील लवण यदि उपस्थित हों तो भूमि के नीचे चला जाए। इसके कुछ 
दिनों बाद जब राह पानी सूख जाए तो हल्की सिंचाई कर देनी चाहिए और 
60-70 कि.ग्रा. बीज प्रति हेक्टर के हिसाब से हल्की खडे पानी में चारों तरफ 
बराबर बिखेर देना चाहिए। बुआई के पूर्व बीज को 8-10 घंटे तक पानी में 
भिगो देना चाहिए। बुआई के बाद समयानुसार हल्की सिंचाई करनी चाहिए 
जिससे खेत में पर्याप्त नमी मौजूद रह सके! इस प्रकार अच्छा जमाव 
आसानी से संभव हो सकता है! 


सुधारक एवं उर्वरक का प्रयोग 


क्षारीय मृदाओं में यदि पी.एच. मान 10 से अधिक हो तो ऐसी दशा में 
7.5 टन जिप्सम्‌/हेक्टर प्रयोग करके 10 दिनों तक अच्छे किस्म के जल से 
भरे रखना चाहिए | इसके बाद पानी को खेत रो बाहर निकाल कर पुनः ताजा 
सिंचाई जल खेत में लगाना चाहिए यदि क्षारीय मृदा सुधरी हो (8.5-9.5 पी. 
एच. मान) तो ऐसी स्थिति में जिप्सम की आवश्यकता नहीं होती। परन्तु 40 
कि.ग्रा. फास्फोरस प्रति हेक्टर की दर से प्रयोग करना चाहिए। बुआई के पूर्व 
20 कि.ग्रा. नाइट्रोजन प्रति हेक्टर की दर से प्रयोग करने से फसल की 
बढ़वार पर अच्छा प्रभाव पड़ता है। 


सिंचाई 

क्षारीय मृदाओं में ढैंचा की खेती में हल्की और अधिक सिंचाई की कम 
अन्तराल पर आवश्यकता होती है | सुधार की पहली स्थिति में इसे 20 हल्की 
Raga की आवश्यकता होती है। जबकि तीसरी फसल धान या गेहूं के 


बाद ली जाती है तो इसमें 8-10 तक सिंचाईयों की आवश्यकता पड़ती है। 
परन्तु वर्षा ऋतु में सिंचाई की आवश्यकता नहीं पड़ती। 


साधारणतया पहली सिंचाई बुआई के एक सप्ताह बाद तथा अन्य 
सिंचाईयां आवश्यकतानुसार समय-समय पर करनी चाहिए। यह वर्षा पर 
निर्भर करता है! प्रायः 45 दिन की अवधि की फसल को 5-6 सिंचाईयों की 
आवश्यकता होती है। 
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ढैंचे की हरी फसल को मिट्टी में पलटने की विधि 


क्षारीय मृदाओं में 45 दिन की अवधि की ca की खड़ी फसल को 
पलटने पर 20-24 e4/8. हरा पदार्थ प्राप्त होता है जिससे 95-115 कि. 
ग्रा. नाइट्रोजन प्राप्त होता है। इसे डिस्क हल या ट्रैक्टर द्वारा चालित डिस्क 
हैरो द्वारा पलटना चाहिए | 


सड़ने की अवधि 


हरे पदार्थ को सड़ाने के लिए किसी खास समय की आवश्यकता नहीं 
पडती | इसे मिट्टी में पलटने के तुरन्त बाद खेत में पानी भर कर 30-40 
दिन पुरानी धान की नर्सरी द्वारा रोपाई की जानी चाहिए। du का पौध 
नमदार तथा सी.एन. अनुपात कम (25) होने के कारण धान के खेत में पानी 
की उपस्थिति में आसानी तथा कम समय में सड़ जाता है। लगभग 50 
प्रतिशत प्रयोग की गयी नाइट्रोजन 4-6 दिनों में अमोनियाकल फार्म में तथा 
शेष मात्रा प्रयोग के 10-40 दिनों के अंदर बदल जाता है यदि मुख्य धान 
उत्पादन मौसम में तापक्रम प्रभावी हो। 


प्रयोगों द्वारा यह सिद्ध हो चुका है कि 45 दिनों की पुरानी फसल और 
“बिना USA के समय” के प्रयोग द्वारा अच्छी उपज प्राप्त होती है | इससे 40 
दिनों के समय की भी बचत होती है। अधिक अवधि में पौधे कड़े हो जाते हैं 
तथा सड़ने में अधिक समय लगाते हैं। 


उपज 


गर्मी की ऋतु में बोयी गयी ca की फसल से खेत में 10-20 टन//हे. 
हरा पदार्थ, वर्षा ऋतु में 20-25 टन/हे. हरा पदार्थ प्राप्त होता है। कुछ 
सुधरी लवणीय या क्षारीय मृदाओं में सुधार के बाद पलटी गयी Sa से धान 
की फसलों को 40 कि.ग्रा. नाइट्रोजन/हे. प्राप्त होता है | 


हरी खाद के लाभ 


1. केन्द्रीय मृदा लवणता शोध संस्थान, करनाल में किए गये प्रयोग द्वारा 
सिद्ध हो चुका है कि ढैंचे की हरी खाद धान की फसल के लिए 80 कि. 
ग्रा. नाइट्रोजन प्रति हेक्टर प्रदान करती है। भूमि की किस्म एवं धान 
की प्रजाति के अलावा हरी खाद के प्रयोग करने पर बिना नाइट्रोजन 
की अपेक्षा 30 से 60% अधिक उपज प्राप्त होती है। साधारण सुधरी 
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क्षारीय भूमि में सामान्यतया 1.1 टन से 2.0 टन/हे. अधिक उपज प्राप्त 
होती है। 


2. जड़ों के नोड्यूल में नाइट्रोजन इकट्ठा करने के अलावा du की पूर्ण 
विकसित os नाइट्रोजन को रिसाव द्वारा नुकसान से बचाती हैं क्योंकि 
इसकी जड़ें अधिक प्रबल होती हैं। ढैंचा भूमि के सतह पर फास्फोरस, 
पोटाश और अन्य सूक्ष्म तत्वों को जो अल्प मात्रा में होते हैं, घुलनशील 
बनाकर उपयुक्त स्थिति में छोड़ देता है। 


3. कार्बनिक पदार्थ के सड़ने पर कार्बन डाई आक्साइड मुक्त होती है जो 
भूमि को पी.एच. मान कम करने में मदद करती है और कैल्सियम, 
फास्फोरस, पोटाश और अन्य सूक्ष्म तत्वों की घुलनशीलता को बढ़ाती 
है। 

4. cai, लवणीय एवं क्षारीय मृदाओं के सुधार में अपने सहिष्णु गुण के 
कारण काफी लाभदायक सिद्ध होता है। यह परती की अपेक्षा भूमि से 
जल के वाष्पीयन को कम कर देता है। 


5. हरी खाद एक आसान और सस्ती विधि है जो सभी प्रकार की भूमियों 
में पोषक तत्वों के अनुपात को बढ़ाती है। 
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हिन्दी - अंग्रेजी शब्दावली 


केशिका क्रिया 
प्रतिरोधी फसलें 
अपक्षय 
अंतःस्रवित 
केशिकाओं 
निस्पंदन 
निक्षालन 
परासरण 
सहिष्णुता 
जलमग्नता 


विनिमेय जटिल 
श्लेष्म 
पारगम्यता 


पेस्ट 
विनिमेय सोडियम प्रतिशत 


क्रांतिक खनिजी भवन 


3 1—32 M of HRD/ND/2006. 


अध्याय - 1 


Capillary action 
Resistant crops 
Weathering 
Percolated 
Capillaries 
Seepage 
Leaching 
Osmotic 
Tolerance 


Waterlogging 


अध्याय-2 


Exchange complex 
Colloid 
Permeability 
Suspension 


Exchangeable sodium 
percentage 


Critical mineralization 


परिच्छेदिका 
गौण लवणीकरण 
मृत्तिका 

संस्तर 

जलोढ़ 

संतृप्त निष्कर्ष 
परिक्षेपण 
रन्ध्राकाशों 
वातन 

विद्युत चालकता 
समष्टि 

सोडिक मृदा 
लवणीय-क्षारीय मृदा 
लवणरहित क्षारीय मृदा 
क्षारीय मृदा 
मृदा सार 
विक्षेपण 
लवणीकरण 
वाष्पण 

वर्षण 

शुष्क 

अर्धशुष्क 
कटिबन्ध 

शेल 

स्लेट 
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Profile 
Secondary salinization 
Clay 
Profile 
Alluvial 
Saturated extract 
Dispersion 
Pore spaces 
Aeration 
Electrical conductivity (EC) 
Aggregate 
Sodic soil 
Saline-alkali soil 
Non-saline alkali soil 
Alkali soil 
Soil extract 
Dispension 
Salinisation 
Evaporation 
Precipitation 
Arid 
Semi-arid 
Belt 
Shale 
Slate 
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स्फटिक 
क्षारीयकरण 
विलवणीकरण 
निम्नीकरण 
पुनसंतुलन 
अपघटन 
अन्तर्वेधन 
अधिशोषण 
अभिवाह गति 


सोडियम अधिशोषणं अनुपात 
अवशिष्ट सोडियम कार्बोनेट 


अवशोषण 
अन्तःस्रवण 


मृदा जल निष्कर्ष 
काली क्षारीय मृदा 
समसामयिक अपक्षय 


बलुआ पत्थर 
लगून 
फेल्सपार 
औजाइट 
चुम्बिज 


तलछटी 
विद्युत विसर्जन 


Quartz 

Alkalization 
Desalinisation 
Degradation 
Regradation 
Decomposition 
Instrusion 

Adsorption 

Flux rate 

Sodium absorption ratio 
Residual sodium carbonate 
Absorption 

Percolation 

Soil water extract 

Black alkaline soil 
Contemporary weathering 
Sand stones 

Lagoon 

Felspar 

Augite 

Magnetite 


अध्याय - 3 


Sedementary 


Electrical discharge 


उर्णित 
स्थलाकृति 
द्विसंयोजी 
उत्क्रमित 
अन्योन्य क्रिया 
अवायवीय 
जिप्सीफेरस 
आकारिकीय 
हयूमस 
कार्बनिक पदार्थ 
अकार्बनिक 


विभव 
लवणोद्भिद 
अलवणोदाभेद 
सहिष्णुता 
परासरण दाब 
परासरण विभव 
एकत्रीकरण 


अपवाहं 
आवर्ती औघन 
अनूर्णन 


Flocculated 
Topography 
Bivalent 
Reversed 
Interaction 
Anaerobic 
Gypsiferous 
Morphological 
Humus 
Organic matter 


Inorganic 


अध्याय - 4 


Potential 
Halophytes 
Glycophytes 
Tolerance 
Osmotic pressure 
Osmotic potential 


Deposition 


अध्याय - 5 


Runoff 
Periodic flooding 


Deflocculation 
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अवसादन 
तनुकरण 
आप्लावन 
निर्धावन 
सुधारक 
उप-उत्पाद 
समतुल्यांकी 
लेव 

श्लेष्मा 


विद्युत उपोहम 
जल स्थिर सम्मुच्चय 


निवेश 
निष्पंदन 
सोतों 
अप्रवेश्य 
अवसायों 


वेधनीयता 
स्रवण 
परिक्षिप्त 
संरचना 
पोषक तत्व 
ऊतक 
हरिभाहीनता 


Sedimentation 
Dilution 
Flooding 
Flushing 
Amendment 
By-product 
Equivalent 
Puddling 
Mucus 
Electrodialysis 
Water stable aggregates 
Input 

Seepage 
Streams 
Impervious 


Sediments 


अध्याय - 6 


Penetration 
Secretion 
Dispense 
Structure 
Nutrients 
Tissue 


Chlorosis 


वृद्धि 
विकास 
सूक्ष्म मात्रक तत्व 


अपरदन 
उत्स्वेदन 

मानक प्रतिरोधक 
विद्युदग्रो 
अपकेन्द्रण 
प्रतिकारक 
अभिवाह गति 
भट्ठी 

अवरूद्ध 


जलगतीय चालकता 


तलछट संचय 
उर्णीपिंडित 
सत्यानाशी 
आइथोमिया 

हागें 

पैराघास 

करनाल घास 
सल्फरयुक्त यूरिया 
जामुनी 

अशुद्धि निर्धारण 


Growth 
Development 


Trace elements 


अध्याय - 7 


Erosion 
Transpiration 
Buffer 
Electrodes 
Centrifugal 
Reagent 

Flux rate 
Oten 
Choaked 


Hydrolic conductivity 


Sedimentary deposites 


Flocculate 


Agremone maxicana 
Tpomen gradiflora 
Pongamia globra 


Brachinia mutica 


Diplachne fusca 


Sulphur coated urea 


Purple 


Blank reading 
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अनुमापन 
अपकेन्द्रित नली 
प्रामाणिक वक्र 
उपयुक्तता 
गुणता 


भू-क्षारांक 

समतलन सूचकांक 
सम्मोच रेखा 

गतिज ऊर्जा 
जलधारण क्षमता 
पंकीकरण 

भूमि सतह समानतांक 


जल उपयोग दक्षता 
कम ढलान 

स्वीकृत सीमा 
लेवलिंग ब्लेड 
लेवलिंग फ्लोट 
ब्लेड फ्लोट 

सुपर लेवलर 
टेरेसिंग ब्लेड 
प्रतिस्थापन 

प्रभरण 


Titration 
Centrifuge tube 
Standard curve 
Utility 

Quality 


अध्याय - 8 


pH 

Levelling index 
Contour line 

Kinetic energy 

Water holding capacity 
Puddling 


Soil level uniformity coeffi 
cient 


Water use efficiency 
Gentle slope 
Permissible limt 
Levelling blade 
Levelling flote 
Blade flote 

Super leveller 
Terracing blade 
Substitution 


Rechange 


अंतःस्पंदन दर 
अंतःस्थली 
लवणीय संकट 
विस्ताप 

भेदता 

परती 

बीज उपचार 
धान्य 

बुआई 

उथली 

गहरी 

लवण रोधकता 
मेंडबन्दी 
समतलीकरण 


दलहनी फसलें 
तिंलहनी फसलें 
गांठें 

आधी सुधारी 
पूर्ण सुधरी 
कुसुम 

रोगन 

बारानी 


Infiltration rate 
Inland 

Salinity hazard 
Volume 
Permeability 
Fallow 

Seed treatment 
Cereal 

Sowing 
Shallow 

Deep 

Salt resistance 
Bunding 
Levelling 


अध्याय - 9 


Pulse crops 
Oilseed crops 
Nodules 
Semi-reclaimed 


Completely reclaimed 


Safflower 
Roghan 
Rainfed 
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रेशेदार फसलें 
शर्करा फसलें 
छंटनी 

जड गलन 
पोरियां 

जल निकास 
अंकुरण 
राइजोबियम 
बीजाणु 
शफतल 
अफीम 
मार्फीन 
एल्कुलाइड 
फफूद नाशक 
हरी खाद 


अध्याय - 10 


Fibre crops 
Sugar crops 
Thinning 
Root rotting 
Sets 
Drainage 
Germination 
Rhizobium 
Spores 
Shaftal 
Opium 
Morphene 
Alkaloide 
Fungicide 


Green manuring 


पौधों के वैज्ञानिक नाम 


साधारण नाम वैज्ञानिक नाम 
१.खरपतवार (Weeds) 


दूव-घास Cynodon dactylon 
सत्यानाशी Argemone maxicana 
बथुआ Chenopodium album 
कृष्णनील Anagallis arvensis 
प्याजी Asphodelus tenuifolius 
हिसखुरी Convolvulus arvensis 
जंगली गाजर Fumasia paniflora 
सेंजी Melilotus indica/ alba 
चटरी-भटरी Lathyrus aphaca 

अकरा Vicia sativa 

गेहूं का मामा Phalaris minor 

जंगली जईं Avena fatua 

पालीपोगन Polypogan monspeliensis 
कनाडा थिसिल Cicirum arvens 

कांस Sacharum spontaneum 
बायसुरी Pluchea lauceolata 


2. घासें (Grasses) 


बरसीम Trifolum alexandrinum 
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पैरा घास 


करनाल घास 
रहोड्स घास 
मारवेल घास 
पनगोला घास 


शफतल 


नैपियर 


शीशम 
बबूल 
नीम 
ढाक 


फराश/झाल 


धान 
मक्का 
ज्वार 


बाजरा 


गेहूं 


Brachiara mutica 
Diplochne fusca 

Chloris gayana 
Dichanthium ammulatum 
Digetaria deceimbens 


Tripholeum resapenatum 
J. Sovilotens 


Pennisetum purpureum 


3. वृक्ष (Trees) 
Dalbergia sissoo 
Acacia nilotica 
Azadirachta indica 
Butea monosperm 


Tamarix aphylla 


4. फसलें (Crops) 
Oryza sativa L. 
Zea mays L. 
Andropogan sorghum 
Pennisetum typhoides 


Triticum aestivum L. 
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Hordeum vulgare L. 


Brassica juncea (L.) Czern. 
& Coss 


Carthamus tinctorius L. 


Gossypium arboreum/ 
herbaceum L. 


Saccharum officinaram 
Beta vulgaris 

Avena sativa 

Papaver somniferum Lin. 


Sesbania aculeata 
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अनुसूची - १: फसल सहिष्णुता सीमा 


फसल बि"चुत चालकता पी.एच. मान 
(मि.मोस/से.मी.) 
जौँ 10-15 9.U-9.5 
चुकन्दर 10-15 9.0-9.5 
कपास 5-10 9.0-9.5 
गेहू 5-10 8.8-9.3 
कुसुम 5-10 8.5-9.0 
सोयाबीन 5-10 8.5-9.0 
जर 5-10 8.5-9.0 
बाजरा 5-10 8.5-9.0 
सरसो 5-10 8.5-9.0 
गन्ना 35 8.5-9.0 
मू गफली 35 8.5-9.0 
मक्का 35 8.5-9.0 
सूरजमुखी 35 8.5-9.0 
बरसीम 35 8.5-9.0 
शफतल 35 8.8-9.3 
è ui 35 9.0-9.5 
रमुड़ा घास 5-10 10.5-10.5 


पैरा घास 5-10 9.5-10.0 
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फसल क्षि द्युत चालकता पी.एच. मान 
(मि. मोस/से.मी.) 

करनाल घास 35 10.0-10.5 

दलहन 1.5-3 8.5 


स्रोतः दरगन आदि (१६८२) 


निम्नतम स्तर पर 0-10% तथा अधिकतम सीमा 'पर 10-25% उपज मे 
कमी, सामान्य मृदा की तुलना मे पायी m 


प्रकाशन विभाग, विक्री केन्द्रो की सूची 


क्र सं. पता फोन न. 
1. प्रकाशन नियंत्रक 3967640 
प्रकाशन विभाग 3967823 
(शहरी मामले व रोजगार मंत्रालय) 
सिविल लाइन्स, दिल्ली-110054 
2. किताब महल 3363708 
भारत सरकार प्रकाशन विभाग 
बाबा खड्ग सिंह मार्ग 
स्टेट इम्पोरयिम बिल्डिंग, यूनिट नं. 2 
नई दिल्ली-110001 
3. पुस्तक डिपो 033—2483813 
के.एस. राय मार्ग 
प्रकाशन विभाग, भारत सरकार 
कलकता--700001 
4. प्रकाशन विभाग, विक्री काउन्टर 
भारत सरकार, सी.जी.ओ. कम्पलैक्स 
न्यू मेरीन लाइन्स, मुम्बई-400020 
5. प्रकाशन विभाग, विक्री काउन्टर 385421/291 
भारत सरकार उद्योग भवन 
गेट न. 3, नई दिल्ली-110011 
6. प्रकाशन विभाग, विक्री काउन्टर 3383891 
(लायर्स चैम्बर) भारत सरकार 
दिल्ली उच्च न्यायालय 
नई दिल्ली-110003 
7. प्रकाशन विभाग 


विक्री काउन्टर 


भारत सरकार, संघ लोक सेवा आयोग 


घौलपुर हाऊस 
नई दिल्ली-110001 


List of Addresses of Sales Counters, Deptt. of 


Publication 
S.No. Addresses Telephone No. 
1. Controller of Publication 3967640/31 
Deptt. of Publication 3967823 


(Min. of Urban Affairs & Employment) 
Civil Lines, Delhi-110054 


2. Govt. of India, Deptt. of Publication 3363708 
Kítab Mahal, Baba Kharag Singh Marg 
State Emporia-Bldg. Unit No. 21 
New Delhi-110001 


3. Govt. of India, Deptt. of Publication 033-2483813 
Book Depot 8, K.S. Roy Road 
Calcutta-700001 


4. Govt. of India, Sale-Counter 
Deptt. of Publications 
C.G.O. Complex, New Marine Lines 
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